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VOORREDE. 



In onzen tjjd treden de vraagstukken van bevruchting 
en voortplanting, van erfeljjkheid en veranderl^jkheid 
hoe langer hoe meer op den voorgrond. Allengs 
neemt de beteekenis van de studie van deze versch^jn- 
selen in het planten- en dierenryk toe, nu het blykt, 
dat de natuurwetten, die de menschelyke maatschappjj 
beheerschen, in breede trekken dezelfde zyn, als die, 
welke voor de overige levende wezens gelden. 

Op plantkundig gebied zyn vele dezer verschynselen 
gemakkelyker te bestudeeren, en voor den leek met 
minder inspanning te begrypen, dan de overeenkom- 
stige processen in het dierenryk. Onze kennis van 
stuifmeel en zaadknoppen, van bevruchting en bast- 
aardeering is in de laatste jaren aanzienlyk uitgebreid. 
Vele versch^jnselen zyn daardoor in een geheel nieuw 
licht getreden, en ook hun verband met de leer der 
erfelykheid komt steeds meer aan den dag. 

In de jaargangen van 1903 en 1904 van De Gids 
heb ik getracht den tegenwoordigen stand dezer quaes- 
tien op algemeen bevattelyke wjjjze te schetsen, en de 
belangstelling, die deze opstellen van vele zyden heb- 
ben ondervonden, heeft m^j den moed gegeven om te 
voldoen aan den wensch van den Uitgever dezes, om 
die artikelen afzonderlqk het licht te doen zien. 
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Het opstel over Bevruchting is eene voordracht, 
door m^j gehouden op de 151e jaarvergadering der 
Hollandsche Maatschappq voor Wetenschappen, te 
Haarlem. Voor de Gids was die voordracht echter 
op onderscheidene plaatsen omgewerkt en uitgebreid. 
Zfl verschgnt ook hier in dien grooteren omvang. 
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HOOFDSTUK I. 



OORSPRONG DER BLOEMEN. 



Omstreeks het midden der vorige eeuw, in de laatste 
jaren v66r het verschflnen van Darwin's boek over 
den oorsprong der sooirtien, leerde Hofmeister in 
de naaldboomen tusschenvormen kennen tusschen de 
bloemplanten en de bedekt-bloeienden. Vroeger scheen 
de klove, die de wieren, de mossen en de varens 
scheidt van de planten die zich met bloemen tooien, een 
onoverkomelijke, en zelfs de onaanzienlyke bloesems van 
eiken, iepen, hazelaars en andere katjesdragende boo- 
men, golden als hoog ontwikkeld tegenover het alge- 
heel gemis aan bloemen by de varens. Hofmeister's 
onderzoek leerde echter omtrent het bloeien van den- 
nen en sparren aan de eene zyde der klove envande 
wolfsklauwen en het Engelsche mos aan de andere 
zflde, zulke merkwaardige punten van overeenkomst 
kennen, dat de oude scherpe scheiding nagenoeg ge- 
heel moest worden opgegeven. 

Zulke groote scheidingen golden toen als zeer be- 
langrflke argumenten tegen de leer der gemeenschap- 
pelflke afstamming. De enkele aanhangers, welke die 
leer sedert Lamarck en tot op Darwin steeds ge- 
teld heef t, vermochten die bezwaren niet te weerleggen. 
Maar Hofmeister's onderzoekingen hebben, evenals 
de studien van Alphonse De Candolle over dever- 
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spreiding der planten, op botanisch gebied als het 
ware den weg gebaand voor Darwin's theorie. Op 
zoologisch en sociaal gebied ontmoette deze aanvan- 
kel^jk heftigen tegenstand ; op botanisch gebied gaf zy 
terstond aan lange reeksen van feiten, die toen nog 
nieuw waren en op den voorgrond der belangstelling 
stonden, een zoo eenvoudige en zoo natuurl^jke ver- 
klaring, dat de theorie als van zelve begroet werd als 
lets, wat men wel had kunnen verwachten. 

Hofmeister had de baan gebroken, maar het door 
hem ontgonnen veld was veel te groot voor de studie 
van een enkelen onderzoeker. Vele planten die het 
dichtst staan by de grens tusschen de zichtbaar-bloei- 
enden en de bedekt-bloeienden, ontbreken in onze 
kassen, of komen daar niet tot bloei en vruchtvorming. 
Java moest in de ontwikkelings-geschiedenis der wolf s- 
klauwen een belangrijke groep van feiten onthullen en 
aan den directeur van 's Lands Plantentuin, Treub, 
komt de eer toe, van de hem geboden gelegenheid tot 
uitbreiding van onze kennis op dit gebied op meester- 
Iqke wqze gebruik gemaakt te hebben. De Cycaspalmen 
en de Ginkgo, die onder de bloemplanten het dichtst 
bq de besproken grens staan, groeien in het heerlyke 
klimaat van Japan en van de zuidelyke staten der 
Noord Amerikaansche Unie, en het zyn dan ook vooral 
Japanners en Amerikanen, die in den laatsten tijdhet 
meest er toe hebben bygedragen, om de leer van den 
oorsprong der bloemen te voltooien. 

De namen zichtbaar-bloeiende en bedekt-bloeiende 
planten of Phanerogamen en Cryptogamen, zyn oud en 
door hun ouderdom geqkt. Aanvankelyk drukten zy 
den stand van onze kennis zeer juistuit. Menmeende 
vry goed te weten hoe de bevruchting by de bloem- 
planten geschiedde, terwijl de overeenkomstige ver- 
schynselen by de lagere planten nog met een dichten 
sluier omhuld waren. In de eerste helft van de vorige 
eeuw ontdekte men, dat by die lagere gewassen de 
bevruchting plaats vond op overeenkomstige wyze als 
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by de dieren, en er is een tfld geweest, dat de aange- 
haalde namen van de beide hoofdafdeelingen van het 
plantenrflk eigenlyk geheel onjuist waren. Want men 
kende toen de bevruchting der bedekt-bloeienden zeer 
goed, terwfll men omtrent die der Phanerogama nog 
zeer onvoUedige en ten deele onjuiste voorstellingen 
koesterde. Gelukkig is thans ook die periode achter 
den rug, en is onze kennis in beide groepen zoo diep 
in het wezen der zaak ingedrongen, dat eeninhetoog 
loopend verschil in de volledigheid van ons inzicht 
eigenlyk nergens meer bestaat. 

Deze dieper gaande kennis heeft het zwaartepunt 
van de geheele leer verlegd, en daardoor een nieuwen 
grondslag gegeven voor de vergelijking van de ver- 
schillende hoofdgroepen van het plantenryk. De be- 
vruchting der bloemen is voor ons thans niet meer het 
overbrengen van het stuif meel, door den wind of door 
insecten, op den stempel; haar wezen moet dieper 
worden gezocht. De ontkieming der stuifmeelkorrels, 
hun uitgroeien tot buizen die in den stijl en den stamper 
doordringen, die de zaadknoppen bereiken en het 
poortje doorgaan, al deze vroeger zoo gewichtige ver- 
sch^jnselen zyn, sedert lang, niet meer dan voorberei- 
dingen tot het eigenlyke proces. Wat dit proces is, 
weet men thans, daar men het onder het microscoop 
kan zien. Eindigde langen tijd onze kennis met het 
aanleggen van den top der stuif meelbuis tegen de eicel, 
en wist men niet welke inwerking daarby plaats vindt, 
thans heeft men in vele gevallen waargenomen, hoe 
stoffelyke deeltjes van den levenden inhoud dier buizen 
uittreden, in de eicellen binnendringen, en zich met 
het eigenste wezen van deze, met haar kern, lichamelyk 
vereenigen. Zoo vereenigt zich ook by de dieren het 
zaaddiertje of de spermatozoe met de kern der eicel, 
en zoo geschiedt het ook by de varens en andere zoo- 
genaamde Cryptogamen. Dit meest essentieele punt in 
het geheele ingewikkelde proces der bevruchting ge- 
schiedt dus overal in de natuur op dezelf de wy ze ; overal 
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bestaat het in devereeniging van het mannelqk element 
met de kern der eicel. Dat element heet van oudsher 
spermatozoe bij de dieren of spermatozoide bij de planten, 
maar in de beteekenis van deze beide woorden is geen 
verschil, en vele schrijvers gebruiken ze thans door 
elkander. Bij de bloemplanten is het mannelqk deel, 
dat de kern der eicel bevrucht en in zgn wezen, en in 
een aantal gevallen in zijn vorm, zoo geheel overeen- 
komstig met deze spermatozoen of spermatozoiden, dat 
zich in de laatste jaren het gebruik heeft ingeburgerd, 
ook dit met den zelfden naam te bestempelen. 

De eenheid in de natuur, zooals die ons ook hier 
ontsluierd wordt, dwingt ons tot bewondering, en het 
is ons daarbij een behoefte aan die eenheid uitdrukking 
te geven in onze taal. De dialecten der afzonderlijke 
wetenschappen verdwynen allengs en wyken voor een 
meer algemeenen spraakvorm, die zijnerzijds weer het 
voertuig wordt van meer veelzijdig inzicht en dieper 
bewondering, deze beide wegen waarlangs de wetenschap 
voert tot meerdere stofEelgke welvaart en tot verhoogde 
ethische ontwikkeling. 

Het is uit den aard der zaak niet gemakkelqk, aan 
leeken den weg te wgzen, om de uitkomsten van het 
fijnste microscopische onderzoek te leeren volgen en 
waardeeren. Aan de andere zijde heeft alles wat met 
de bevruchting in verband staat, zoo groote aanspraak 
op algemeene belangstelling, dat de nieuwe ontdekkingen 
op dit gebied niet nalaten kunnen ook in ruimeren 
kring welkom te worden geheeten. Om deze reden wil 
ik trachten, uit die studien datgene uit te kiezen, wat 
zich het beste aansluit aan reeds bekende verschijnselen, 
en wat tevens op de eenvoudigste wyze een denkbeeld 
kan geven van de richting, waarin zich dit deel onzer 
wetenschap in den laatsten tijd voomamelijk bewogen 
heeft. 

Daartoe wil ik mqne uiteenzettingen aanknoopen aan 
een plantje dat iedereen kent, maar dat de meeste 
mgner lezers wel niet hebben zien bloeien, ofschoon 
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het dit toch volstrekt niet zoo zeldzaam doet. Maar het 
bloeit dan ook, volgens de gebruikelijke terminologie, 
niet »zichtbaar« maar »bedekt«. Het draagt kleine 
groene aartjes, en die aartjes wil ik thans met bloemen 
gaan vergelijken. 

Het plantje, dat ik bedoel, is het Engelsche mos, of de 
Selaginella. Het is geen mos, zooals de naam zou doen 
vermoeden, maar een echte vaatplant, met een inwen- 
digen bouw van zgn Stengels en bladeren, zooals men 
die ook bg de bloemplanten vindt. Daarom rekent men 
het in de plantkunde tot de vaat-cryptogamen, waartoe 
ook de varens, schuurbiezen, wolf sklauwen en dergelgke 
behooren. ledereen kent dit Engelsche mos; want het 
is het mosplantje van onze bloemenmandjes. Daar- 
tusschen steekt men afgesneden bloemen los in het 
Zand, of men plant er kleine varens of andere soorten 
tusschen; en overal waar het mandje niet den indruk 
van een bouquet moet maken maar van een groepje 
levende planten, daarvormt het engelsche mos gewoonlijk 
den grondslag. Men herkent het aan zqn platte Stengels, 
die links en rechts zaagtanden vertoonen; deze zgn 
niet anders dan de toppen der kleine blaadjes. En 
ziet men goed toe dan liggen er op die twee rgen van 
blaadjes nog twee, maar kleiner, smaller en niet uit- 
stekende. De Stengels zelven zgn hier en daar vorks- 
gewijs vertakt, en schieten naar onderen lange, rechte, 
st\jve wortels, die zich in den grond op dergelqke wgze, 
maar meer herhaaldelijk verdeelen. 

Behalve deze soprt van Selaginella kweekt men b\j 
ons in kassen nog een groot aantal andere, soms losser, 
meestal stiver van vorm, soms veel grooter, maar 
meestal kleiner, en den grond met een dichte zode 
bedekkend. Alle z\jn zg aan de beschreven plaatsing 
der bladeren en aan de kenmerken der vertakking 
gemakkelflk te herkennen. Sommige schitteren of schoon 
z\j groen zqn, met een fraaien helder blauwen weerschyn 
als men ze zqdelings beschouwt. In het wild vindt . 
men ze b\j ons niet, maar wel komen er in Zwitserland 
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op de alpen, hier en daar een paar kleinere, zeer sierlijke 
soorten van voor. 

Deze Selaginella's nu bloeien met kleine, groene 
aartjes, die zg aan de toppen van hun Stengels en 
takken maken, en die soms, op een platliggend loof, 
omhoog staan en daardoor gemakkelgk in het oog 
vallen, terwijl z\j in andere gevallen er uitzien als de 
bebladerde takken, en dus licht over het hoofdgezien 
worden. Dit is nu juist het geval bij het gewone 
Engelsche mos. Toch zqn die aartjes vierkant; devier 
rijen van blaadjes, die op den stengel plat liggen, staan 
hier in vier richtingen uiteen. In de oksels van die 
blaadjes vindt men in de aartjes kleine korrels, veelal 
rood of bruin gekleurd, maar soms ook groen. Deze 
korrels zqn de organen, waarop wij thans onze aandacht 
moeten gaan vestigen. 

Elk blaadje van een aartje draagt er een in z\jn 
oksel. Maar onderling zijn zq niet alle gel\jk. Vooral 
als men ze opendrukt, bemerkt men dat er twee soorten 
zgn. De een laat dan tallooze nog fgnere korrels 
ontsnappen, de ander echter grooter lichaampjes in 
veel kleiner aantal, b.v. acht of twaalf . Deze lichaampjes 
zqn de sporen, en de organen waarin zg bevat zgn 
heeten dus de sporedoosjes of sporangien. De kleine 
sporen noemt men microsporen, de groote echter macro- 
sporen, zoodat de naam terstond het meest in het oog 
loopend verschil aanduidt. 

Toch is dit verschil niet het meest wezenlqke. Want 
de microsporen zgn de mannelqke, en de macrosporen 
de vrouwehjjke organen. Om dit duidelijjk te maken 
zoeken wij een kiemplantje van een Selaginella op. 
Deze vindt men in onze kassen niet al te zeldzaam op 
het veenmos of op den grond der potten, op vochtige 
plekken der muren, op de kunstmatige rotspartijen, ja 
soms zelfs in den tuin, buiten de kassen. Want bijna 
overal kiemt het Engelsche mos heel gemakkelijk. 

Voorzichtig nemen wij zoo'n plantje uit den grond, 
als het nog geen, of bqna geen zgtakken heeft, dus 
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nog heel jong is. Op de grens van het worteltje en 
den Stengel zien wij dan, z\jdelings, een zeer klein 
kogeltje, dat wy, b\j beschouwing met een loupe, 
gemakkeiyk kunnen herkennen als een der zooeven 
besproken macrosporen. Door de ontkieming van zulk 
een macrospore is dus het jonge plant] e ontstaan. 
Hoe geschiedt dit, en welke rol vervullen daarbg de 
microsporen ? Om dit na te gaan, zaait men beide 
soorten en onderzoekt men ze van tqd tot tqd onder 
het microscoop. 

De groote sporen zijn aanyankelijk slechts uit een 
eel opgebouwd. Bij de ontkieming deelt zich deze en 
ontstaat er een weef sel met een aantal cellen, die door 
haar groei den wand der spore doen barsten. Dit 
weefsel, dat dan door dien barst een klein weinig te 
voorschgn treedt, heet de voorkiem. Het komt overeen 
met het gelyknamig orgaan bg de varens, is echter 
niet vliezig en groot en groen zooals hier, maar kleurloos 
en grootendeels binnen de sporen besloten. Het brengt 
de vrouwelgke geslachtsorganen voort ; deze zqn eigenhjjk 
niets anders dan eicellen, omgeven door een laagje 
gewone cellen dat zich aan z\jn top opent. Men noemt 
ze archegonien, maar het wezenlgke deel is de eicel, 
terwijl de wand slechts bijzaak is, ook voor onze latere 
beschouwingen. Om tot een plantje uit te groeien, 
moet nu de eicel bevrucht worden, haar kern moet 
zich met een spermatozoe vereenigen. Deze zaaddiertjes 
voort te brengen, is de rol van de micro- of mannelyke 
sporen. Zg doen dit op zeer eenvoudige wijze, door 
zich in een aantal cellen te verdeelen, terwijl in de 
binnenste van die cellen in elk eene spermatozoe ontstaat. 
Komt nu in dezen toestand de microspore, ten gevolge 
van begieten of regen, in een omgeving van water, dan 
barst zij, de spermatozoen zwemmen er uit en zoeken 
de eicellen op, die zij gemakkelijk vinden zoo in den- 
zelf den waterdruppel ook gekiemde macrosporen liggen. 
Aangetrokken door bepaalde afscheidingsproducten 
dringen zq in de opening der archegonien binnen en 
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bereiken zoo de eicel. In deze dringen zg in, om zich 
met haar kern te vereenigen. Die vereeniging bestaat 
aanvankelqk slechts in een wederzqdsche aaneendruk- 
king, en eerst later t\jdens het begin van de ontwikkeling 
der jonge plant wordt die verbinding allengs inniger. 

De jonge plant ontstaat namelijk uit de bevruchte 
eicel. Deze deelt zich en vormt een uit cellen opg6^ 
bouwd lichaam. Aan de zijde van de macrospore groeit 
dit uit tot een zoogenoemden voet, een zuigorgaan, 
waarmede de jonge plant zich in de voorkiem beves- 
tigt, en het in deze voorhanden voedsel opzuigt. Aan 
de andere zgde groeit bedoeld cellichaam naar buiten 
en verlengt zich tot den jongen Stengel, die omhoog 
groeit, terwyl naar omlaag de wortel wordt voortge- 
bracht. Z66 komt het dat later de voorkiem met de 
macrospore zich als een zijdelingsch aanhangsel aan het 
onderste deel van den Stengel der kiemplant voordoet. 

Is het mg gelukt den bouw der aren en de ontkieming 
van de Selaginella's duidelijk te maken, zoo kunnen 
wij er thans toe overgaan, de punten van vergelyking 
met de overeenkomstige organen en processen der 
bloemplanten op te zoeken. 

De aar is de bloem. Want wat is een bloem ? Deze 
bestaat uit kelk en kroon, uit meeldraden en stampers, 
alle van bladachtige natuur en samen op een as in- 
geplant. De meeldraden zijn vervormde bladeren die 
het stuif meel, dus het mannelflk element voortbrengen. 
Met hen moeten wy dus bg het Engelsche mos die 
blaadjes van de aar vergelgken, die de sporedoosjes 
met de mannelgke of microsporen dragen. En f eitelqk 
liggen de stuif meelkorrels in hokjes, die wg ook doosjes 
zouden kunnen noemen, en komen zij zelven in alle 
belangrijke opzichten met de microsporen overeen. 
Deze overeenkomst gaat zoover, dat men thans niet 
zelden kortweg de stuif meelkorrels de microsporen der 
bloemplanten noemt. W\j zuUen weldra zien welke 
gronden daartoe het recht verleenen. Omgekeerdkan 
men die blaadjes in de aar der Selaginella's die de 
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microsporen voortbrengen, als de voorloopers der 
meeldraden, en hunne sporangien als de oorspronke- 
Igkste toestanden der stuifmeelhokjes beschouwen. 

De stampers bestaan uit vruchtbladeren, hetzy dat 
elk vruchtblad een stamper vormt, of dat zy onderling 
vergroeien om te zamen een grooteren tot stand te 
brengen. Aan die vruchtbladen zitten de jongezaden 
of zaadknoppen, die binnen een dubbel omhulsel een 
weefsel hebben, waarin eene eel verreweg grooter 
wordt dan alle andere. In die eene eel ligt later, na 
de bevruchting, de kiem; daarom noemt men haar 
kiemzak of embiyo-zak. Deze eel komt overeen met 
een vrouwelflke of macrospore van de Selaginella, en 
dit feit, dat de grondslag van al onze verdere verge- 
lykende beschouwingen is, is wel de belangrqkste der 
ontdekkingen, waardoor Hofmeister het verband tus- 
schen de bloemplanten en de Cryptogamen heef t leeren 
kennen. Vele schrijvers noemen dan ook den kiemzak 
macrospore, evenals zij de stuifmeelkorrels als micro- 
sporen aanduiden. De punten van overeenkomst zgn 
thans volkomen duidelyk en komen in hoofdzaak op 
de voortbrenging van de eicel neer, door wier bevruch- 
ting de kiem voor de jonge plant ontstaat. En even 
zoo als by de Selaginella die kiem aanvankelqk in de 
voorkiem ligt, en deze voorkiem grootendeels binnen 
de macrospore besloten blgft, evenzoo ligt bg de bloem- 
planten de jonge kiem in den kiemzak, ja feitelgk 
blyft zq daarin liggen tot in het rijpe zaad en tot aan 
de ontkieming van het zaad. Maar door zgn groei 
wordt de kiemzak daarby zoo sterk uitgerekt, dat hy 
onzichtbaar wordt en reeds in het rijpe zaadnietmeer 
te vinden is. 

De eicel is echter niet het eenige punt van overeen- 
komst. Want ook de bloemplanten hebben een voor- 
kiem in hun macrospore. Deze voorkiem is een groep 
van cellen, die gewoonlqk met den naam van tegen- 
voeters of antipoden worden aangeduid, daar z\j aan 
het tegenovergestelde uiteinde van den kiemzak liggen. 
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Gewoonlflk drie in aantal, in enkele gevallen een weef sel 
van een kleine honderd cellen vormende, zijn zij steeds 
gekenmerkt door het bezit van celwanden, endoorhet 
feit, dat zq voor bevruchting en latere ontwikkeling 
ongeschikt en dus van vegetatieven aard zgn. 

Doch keeren wy tot de aar zelve terug. Deze is dus 
eenvoudig een bloem met een lange spil, bezet met 
blaadjes, waarvan sommige de microsporenzakjes dra- 
gen en dus de voorloopers der meeldraden zqn, terwyl 
andere, door de voortbrenging der macrosporen of 
kiemzakken zich kenmerken als vruchtbladeren, die 
zich nog niet tot een stamper hebben vervormd. Kelk 
en kroon ontbreken in deze allereenvoudigste bloemen 
nog. Maar in al deze opzichten staan de Selaginella's 
niet alleen. Allereerst bloeien enkele andere vaatcryp- 
togamen met geheel overeenkomstige aren, en dit geldt 
met name van de schuurbiezen en de wolfsklauwen. 
In de tweede plaats moeten de kegels onzer dennen en 
sparren en evenzoo die der Cycaspalmen en van hunne 
verwanten beschouwd worden als organen, die f eitelqk 
meer op de aartjes der genoemde Cryptogamen gelyken, 
dan op echte bloemen, al worden z\j ook meestal met 
deze op eene lijjn gesteld. 

Om zich een goed begrip van den allereersten oor- 
sprong der bloemen te vormen is het wenschelijk eenigen 
tijd by de verschillende typen van vaatcryptogamen 
stil te staan. Met de aren der Selaginella's komen die 
der wolfsklauwen nog het beste overeen. Maar in een 
belangrijk opzicht zyn z\j veel lager georganiseerd. 
Het verschil tusschen mannelijke en vrouwelijk organen 
is hier nog niet ontwikkeld. Er is aan elke aar maar 
eene soort van blaadjes, die dus alle dezelfde spore- 
doosjes met onderling gelgke sporen dragen. De sporen 
ontkiemen als de macrosporen der Selaginella's; zij 
maken een kleurlooze voorkiem, die den wand der 
spore doet barsten en uit dezen naar buiten groeit. 
In verhouding tot de sporen wordt deze wat grooter, 
maar dit is niet het wezenlijke punt van verschil. Dat 
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ligt in het feit, dat hier de mannelijke en vrouwelgke 
organen op dezelfde voorkiem ontstaan. Devoorkiem 
zelf is dus tweeslachtig, hg draagt de archegonien 
met de eicellen en tevens de organen waarin de 
spermatozoiden ontstaan. Verder geschiedt de be- 
vruchting en de ontkieming op de boven beschreven 
wqze, maar het is duidelijk dat het gemis van 
geslachtelgke differentieering in de aar op een lageren 
graad van organisatie duidt. In dit opzicht komen 
de wolfsklauwen overeen met de varens, bij welke 
ook slechts een soort van sporen wordt aangetrofEen, 
waaruit gewoonlgk prothallien of voorkiemen ont- 
staan, die tegeiyker tgd mannelyke en vrouwelijk 
organen dragen. 

De wolfsklauwen hebben dus geen macro- en micro- 
sporen. Van de gewone soort, die by ons op droge 
heidegronden veelvuldig groeit, de Lycopodium cla- 
vatum, worden de sporen in het groot verzameld en 
als een geel poeder, het zoogenaamd Lycopodium- 
poeder, voor verschiUende doeleinden gebruikt. 

De schuurbiezen en hunne verwanten, waaronder ten 
onzent vooral het hermoes bekend is, vormen te samen 
het geslacht der Equisetums of paardestaarten. Groene 
onbebladerde, soms zelfs onvertakte Stengels, die nu 
en dan aan hun top een bruine aar dragen, geven aan 
deze groep een eigenaardig, gemakkelgk te herkennen 
type. Die aren bestaan uit kransen van kleine zeskante 
schildjes, die aan hun onderzijde de sporangien dragen. 
Een verschil tusschen mannelgke en vrouwelyke spo- 
rangien is er ook hier niet, alle sporen zyn onderling 
gelgk. Ten minste voor zooverre men rechtstreeks 
zien kan, want bij de ontkieming vormen sommige van 
hen mannelijke en andere vrouwelyke voorkiemen. 
De eicellen worden door de spermatozoen bevrucht en 
groeien tot jonge plantjes uit, zonder daarby belang- 
rijke punten van verschil met de reeds besproken 
gevallen op te leveren. 

Aartjes met eenerlei soort van voortplantingsorganen 
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staan natuurlgk een trap lager op den ladder der 
difEerentieering dan die met tweeerlei soort. En zoo 
moeten de »bloemen« der schuurbiezen en wolf sklauwen 
in dit opzicht als de voorloopers van de bloempjes 
der Selaginella's beschouwd worden. 

Veel grooter en zwaarder van bouw, en op het eerste 
gezicht geheel anders, zgn de kegels van dennen en 
sparren. Toch is het verschil slechts sch\jnbaar. Een 
spil met vruchtbladeren, een spil met blaadjes die de 
mannelgke microsporen voortbrengen, maar nog geen 
kelk en kroon — ziedaar een omschrigving van de 
bloemen der naaldboomen, die in hoofdzaak volledig 
is, en toch nog geen afwgking van de aren der bespro- 
ken vaatcryptogamen in zich sluit. Het eenige be- 
langrijke verschil is, dat de mannelqke en vrouwelqke 
voortplantingsorganen hier gescheiden zijn, zoodat de 
eene bloem alleen deze, de andere alleen gene draagt. 
Maar daar dit verschijnsel bij de gewone bloemplanten 
toch geen regel geworden is, kan het moeihjjk voor een 
hoofdzaak worden aangezien. 

De vrouwelqke bloemen zijn de kegels. Aanvankehjjk 
klein en saprijk en kleurig, worden zij later groot en 
bruin en houtig, terwyl de zaden rijpen. Elke schtib 
draagt twee zaden, en in elk zaad een macrospore of 
kiemzak. Die zaden maken het eigenlijke punt van 
verschil met de Cryptogamen uit. Maar daarop kom 
ik weldra terug. In de mannelyke bloemen is nog 
minder verschil. Hun blaadjes komen wat meer met 
meeldraden overeen, maar die van den Taxis zyn nog 
schildvormig evenals de sporendragende blaadjes der 
schuurbiezen. Hun stuifmeelhokjes zijjn nauw met 
microsporangien, hun stuifmeelkorrels zeer nauw met 
de microsporen verwant. Tal van punten van over- 
eenkomst verbinden ze met de vaatcryptogamen. Aan 
de andere zgde is de verwantschap van de bloemen 
der naaldboomen met de bloemen der hoogere planten 
volstrekt niet zoo duidelgk. Hier, waar het geldt hun 
naaste verwanten onder de bloemplanten te vinden, laat 
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de stelselkunde ons vooralsnog in den steek. Erikele 
overgange^ kent men, maar echte tusschenvormen kan 
men met zekerheid nog niet aantoonen. Kelk en kroon 
komen in eens voor den dag, evenzoo de plaatsing 
van meeldraden en stampers in krarisen, in plaats van 
in een schroeflijn zooals by de wolfsklauwen en de 
dennen. Maar ook de aren der Equisetums bestaan uit 
kransen, en onder de boterbloemen en hunne verwanten 
is de rangschikking der bloemdeelen in een schroef 
nog iets heel gewoons. Langen tijd golden de een- 
zaadlobbigen voor een tusschenvorm tusschen de naald- 
boomen en de Dicotylen, omdat kelk en kroon bq hen 
meest samen slechts een enkel bloemdek vormen. 
Maar op het voetspoor van Delpino neemt menthans 
algemeen aan, dat de Monocotylen uit de laagste twee- 
zaadlobbigen ontstaan z\jn, en dat deze de rechtstreeksche 
af stammelingen van de naaldboomen zyn, die trouwens, 
met een enkele uitzondering, juist in het kenmerk dat 
den naam gaf, met de Dicotylen overeenstemmen. 

Z66 is dus de oorsprong der bloemen wat hun uit- 
wendige vormen betreft. Een spil met sporen-dragende 
blaadjes was het begin, waaruit zich allengs, in den 
loop der geologische tijden, de schitterende vormen 
ontwikkeld hebben, die thans in de orchideeen en 
enkele andere f amilien hun hoogste volmaking bereiken. 

Stuifmeelkorrels en kiemzakken zijn daarbij ontstaan 
uit de sporen der Cryptogamen, allereerst door een 
difEerentieering der oorspronkelijk gelijkvormige sporen 
in twee typen, ^ de micro- en macrosporen — , daama 
door toenemende ontwikkeling van het geslachts-verschil 
tusschen beiden. De microsporen werden tot stuifmeel- 
korrels, de macrosporen tot kiemzakken. Gaan wij 
thans deze beide groepen afzonderlijk na. 

De geringste verandering hebben de mannelyke 
organen ondergaan. Of juister gezegd, by hen is de 
verandering het spoedigst ingetreden en was zij al zoo 
goed als voltooid, voordaf'de eerste bloemplanten ont- 
stonden. Vandaar dat in dit opzicht de bloemplanten 
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met de hoogste Cryptogamen nagenoeg overeenkomen. 
Een microspore kiemt op den grond, een stuij^meelkorrel 
in een bloem — ziedaar het eigenlijke verschil. Maar 
dit verschil hangt zoo innig samen met de plaats waar 
de macrosporen en de kiemzakken zich verder ontwik- 
kelen, dat het systematisch als een gevolg van de 
eigenschappen van deze kan worden beschouwd. 

Laat ons weder met de microsporen der Selaginella's 
beginnen. Deze brengen, zooals wij gezien hebben, door 
deeling een aantal cellen voort, waarvan de blnnenste 
tot spermatozoen worden. Dan verslijmen de overtollige 
celwanden, de spore barst en de zaaddiertjes treden 
uit. Veel grooter gelijkenis op de verschijnselen bij de 
hoogere planten toont ons de ontkieming der microsporen 
hi} het drijvend watervaren, de Salvinia, een verwante 
van het roode of Amerikaansche kroos, dat sinds enkele 
tientallen van jaren in onze slooten en vaarten zoo 
uiterst veelvuldig geworden is. Hier kiemen de micro- 
sporen, drijvende op het water, met een buis, die door 
een barst in haar wand uitgroeit, en waar binnenzich 
door deeling de moedercellen derspermatozoiden vormen. 
Die buis kan als de aller primitiefste vorm van een 
stuifmeelbuis beschouwd worden, ja eigenlijk ligt het 
verschil met deze alleen in de plaats der ontkieming 

— op het water of in een bloem — en in de wgze 
waarop binnenin de spermatozoen ontstaan. 

Want spermatozoen herbergen ook de stuif meelbuizen 
der hoogere planten. Meestal slechts in beperkt aantal, 

— twee in elke buis, — maar ook bg Salvinia levert 
elke microspore slechts een klein groepje van zaad- 
diertjes. Het groote verschil ligt niet daarin, maar wel 
in het feit, dat bq de bloemplanten de spermatozoen 
passief zijn, en door den groei der stuifmeelbuis en de 
stroomingen in deze onmiddelgke daar gebracht worden, 
waar zy moeten aankomen. Bij de Cryptogamen, zooals 
w\j weten, zwemmen zij naar de plaats hunner bestem- 
ming. Om te zwemmen hebben zy trilharen, die als 
roeiorganen dienst doen, en zulke trilharen komen bq 
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de hoogere planten, waar zy nutteloos zouden zyn, 
niet voor. 

De onderzoekingen, door Japanners en Amerikanen 
in den laatsten tgd gedaan over de bevruchting van 
de Cycadeeen en den Ginkgo hebben nu, zooals ik in 
' den aanvang reeds aanduidde, op dit punt een geheel 
nieuw licht ontstoken. Z\j hebben de grens verlegd. 
Rekende men vroeger de beide genoemde boomtypen 
tot de bloemplanten, en waren vrij zwemmende sper- 
matozoen het kenmerk der Cryptogamen, thans hebben 
wij hier bloemplanten, die in dit opzicht Cryptogamen 
zijn. Hoog in den boom, in kleine druppels vocht in 
de vrouwelgke bloemen kiemen haar microsporen, en 
doen zij spermatozoen ontstaan die in de bekrompen 
ruimte een oogenblik vry rond zwemmen, voordat zg 
de eicel vinden en bevruchten. 

Voorwaar een vreemd en geheel onverwacht versch^jn- 
sel. Allerlei voorstellingen, waaraan men zich lang- 
zamerhand gewend had, werpt het omver en de oude 
grens tusschen de bloemplanten en de bedekt-bloeienden 
overbrugt het zoo, dat de tegenstanders van de af stam- 
mingsleer, — zoo die onder de plantkundigen nog 
gevonden worden — elders zouden moeten zoeken naar 
een grens, waar zg de aaneengeschakelde reeks der 
vormen kunnen afbreken. Op de oude, klassieke plaats 
bestaat die breuk zeer zeker niet meer. En daar nieuwe 
grenzen uiteraard kunstmatig zijn, en daardoor weinig 
ontzag inboezemen, zoo mag men veilig stellen dat 
tegenwoordig het natuurlgke stelsel van vaatcryptogamen 
en naaldboomen een even krachtige steun voor de 
afstammingsleer is, als het vroeger daartegen een on- 
overkomelgke hinderpaal scheen te z\jn. 

Natuurlijk gedragen zich de stuifmeelkorrels en 
spermatozoen bij den Ginkgo en de Cycaspalmen onder- 
ling eenigszins verschillend. Trouwens in veel geringere 
mate, dan het uiterlykdezerboomenzoudoen vermoeden. 
De Ginkgo is een boom als een den, met grover takken 
en dikker knoppen, en met waaiervormig-driehoekige 
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bladeren in plaats van naalden. 's Winters is hg kaal, 
en bq ons bloeit h\j in den regel niet, of schoon hg in 
onze tuinen en parken in zgn groei niet voor de dennen 
onderdoet. Cycaspalmen zijjn bg ons kasplanten; hun 
stam is onvertakt en draagt een groote kroon van lange 
veervormige bladeren. Een 20 tot 30 bladeren vormen 
samen den geheelen krans, elk blad wordt een of meer 
meter lang, al naar gelang der soort. Die van den 
gewonen Cycas zijn bg ons in Makartbouquetten, graf- 
kransen en andere versieringen algemeen in gebruik, 
en als zoogenoemde palmtakken welbekend. 

De vrouwelijke bloemen van den Ginkgo groeien aan 
lange fyne steeltjes als eikels. Maar in plaats van een 
stempel hebben zij aan hun top een opening, waardoor 
de stuifmeelkorrels, die de wind aanvoert, in een klein 
kamertje vallen. Hier kiemen zij, hun buitenwand 
barst en de binnenwand groeit tot een blaas uit. Is 
de t\jd der bevruchting gekomen dan bevat elke blaas 
twee spermatozoen, die weldra vry worden. De kamer 
is dan met water gevuld; hierin zwemmen de zaaddiertjes 
rond. Den grond van de kamer vormt de voorkiem, 
die in den kiemzak of macrospore ligt, en die de 
archegonien met de eicellen draagt, juist zooals wij het 
by de Selaginella's hebben gezien. Het eenige wezenlijke 
verschil bestaat daarin, dat de macrospore niet op den 
grond valt maar in de bloem blqft en daar de voor- 
kiem maakt. Geschiedde de bevruchting op den grond, 
vrg van den boom, zoo zou er bijna geen reden zijn, 
om hem niet rechtstreeks tot de Cryptogamen te rekenen. 
Bij de Cycaspalmen zgn de kamertjes kleiner, niet veel 
grooter dan de halzen der archegonien, en maken de 
stuifmeelkorrels buizen, die tot aan deze doordringen. 
In dit opzicht zijn zij echte Phanerogamen, maar in 
wat volgt weer Cryptogamen. Want ook hun zaaddiertj es 
zgn rykelijk van trilharen voorzien en zwemmen met 
deze een korten tijd rond, voordat zg de eicelbinnen- 
dringen. Zy zijn zoo groot, dat men ze met het bloote 
oog nog juist even zien kan. En in verband daarmede 
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vertoonen zy een verschijnsel dat men b\j andere ge- 
wassen, om de fynheid der voorwerpen, nog niet heeft 
kunnen waarnemen. Zij splitsen zich namelijk, zoodra 
zij in de eicel binnendringen. Hun kern ontdoet zich 
van de huid met de trilharen, deze blijf t bij den ingang 
liggen, terwijl de kern zelf naar de kern der eicel gaat 
om zich met haar te vereenigen en haar daardoor te 
bevruchten. 

By de meeste naaldboomen missen de spermatozoen 
de trilharen en daarmede de eigene beweging. De 
stuifmeelbuis brengt ze tot vlak by de eicel. En even- 
zoo is het bij de gewone bloemplanten, waar de zaad- 
diertjes in de laatste jaren in een groot aantal gevallen 
aangetrofEen zyn, en waar zy soms nog den schroef- 
vorm hebben, die voor vele Cryptogamen kenmerkend 
is, soms echter de meer eenvoudige afgeronde vormen, 
die ook reeds by de naaldboomen en Cycaspalmen 
optreden. Elke stuifmeelkorrel maakt er by zyn ont- 
kieming twee, maar hunne functien kunnen wij eerst 
nader bespreken, als wy de vrouwelyke organen hebben 
nagegaan. 

Voordat ik daartoe overga, wensch ik nog een ander 
onderschikt punt te noemen, dat toch zyn waarde heeft. 
De microsporen barsten by hare ontkieming om haar 
inhoud uit te laten, hetzy dat deze een voorkiem is, 
of, zooals by de Selaginella's, eenvoudig uit sperma- 
tozoen bestaat. De stuifmeelkorrels der bloemplanten 
barsten niet ; hun buitenwand heeft kleine porien, waar- 
door de stuifmeelbuizen naar buiten kunnen treden. 
Ook in dit opzicht gelyken nu de naaldboomen en 
Cycaspalmen meer op Cryptogamen, daar ook by hen 
de buitenwand der stuifmeelkorrels zich met een barst 
opent. De uittredende buis is dan ook meer een 
voorkiem, wat vooral by de Cycadeeen door haaraan- 
zienlyke dikte, in vergelyking met de grootte van de 
stuifmeelkorrel, in het oog springt. 

Meer ingewikkeld dan by de mannelyke organen is 
de verhouding van den kiemzak tot de macrospore, en 
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de beteekenis der verschillende cellen in den kiemzak 
in vergelgking met de overeenkomstige deelen der 
Cryptogamen. Maar merkwaardiger w\jze staan de 
Cycaspalmen en^ naaldboomen hier aan de zijde der 
Cryptogamen, en ligt de sprong, zoo men er eien zoeken 
wil, tusschen hen en de bloemplanten. Trouwens, ik 
heb boven reeds met enkele woorden aangeduid, dat 
in den kiemzak der naaldboomen en Cyoadeeen, juist 
zulk een voorkiem ontstaat als bij de Selaginella's. 
Het is een kleurloos, veelcellig lichaam, dat den kiem- 
zak vult, en dat aan zijn top de archegonien en daarin 
de eicellen draagt. Het aantal van die eicellen, en 
haar groepeering biedt bij de verschillende soorten, 
en dus ook met de Selaginella's, nog al punten van 
verschil, maar deze zijn natuurlijk van ondergeschikt 
belang. Het eenige wezenlijke is, dat de voorkiem 
niet grooter wordt dan de holte van den kiemzak, en 
dus binnen deze besloten blijft. Ook is de wand van 
dezen zak niet hard en stevig, zooals bij de afvallende 
sporen, maar blyft hij zacht en week, zoodat hij op 
de plaats, waar de spermatozoen door hem binnen 
moeten dringen, gemakkelijk zoo verweekt wordt, dat 
deze organen zoo goed als geen weerstand van hem 
ondervinden. 

Deze voorkiem ontstaat natuurlyk v66r de bevruch- 
ting, daar zij de organen van dat gewichtig proces zelf 
moet voortbrengen. Dit punt, dat ons thans als zeer 
natuurlqk voorkomt, heeft men langen tyd miskend. 
Dien tengevolge heeft men de voorkiem van de dennen 
en hunne verwanten verward met een weefsel, dat bij 
de bloemplanten ook in den kiemzak, maar eerst na 
de bevruchting ontstaat, en dat wy weldra zuUen leeren 
kennen als kiemwit of endosperm. Deze verwarring 
was aanleiding dat men de voorkiem of het prothal- 
lium der naaldboomen algemeen kiemwit noemde, en 
eerst in den allerlaatsten tgd is dit punt voUedig op- 
gehelderd. Daardoor echter is, bgna evenzeer als door 
het boven over de spermatozoen medegedeelde, de 
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overeenkomst tusschen de naaldboomen en de Cryp- 
gamen in een steeds helderder licht getreden. 

Men noemt de bloemplanten ook wel zaadplanten en 
de Oryptogamen sporeplanten. Deze namen duiden 
het verschil eigenlijk veel juister aan. Want wat is 
een zaad, en wat is een spore? Het kenmerk der 
spore is dat zij afvalt, v66r dat de bevruchting plaats- 
grgpt, 3 a voordat de eigenlgke organen der bevruch- 
ting, de spermatozoen en eicellen, aangelegd worden. 
De zaden vallen ook wel af, maar eerst langen tgdna 
de bevruchting. In het jonge zaad, of den zoogenoemden 
zaadknop, ligt de vrouwelgke spore besloten, omgeven 
door een weefsel dat haar niet loslaat. Daar binnen, 
en dus in de bloem, moet zij de eicellen voortbrengen, 
d^ar moet zg ook de bevruchtende werking der sper- 
matozoen ohdergaan. Daarbg is de spore niet alleen 
door het bedoelde weefsel omgeven, maar pleegt dit 
zelf besloten en beschermd te zgn door een of twee 
zaadhuiden. Aanvankelgk laten deze aan hun top een 
opening, het poortje, vrij, waardoor de stuifmeelbuis 
naar de eicel gaat, later veranderen zg, om de schil 
van het zaad te vormen. B\j de dennen en Oycaspal- 
men vindt men slechts eene zaadhuid, bij de hoogere 
planten meestal twee, maar ook op dezen regel komen 
hier en daar uitzonderingen voor. Bg de naaldboomen 
en Cycadeeen ontkiemen de macrosporen binnen in 
het zaad met een voorkiem en met archegonien, juist 
zooals zg het b\j de Oryptogamen op den grond doen ; 
bg de bloemplanten treden in dit opzicht, zooals ik 
reeds zeide, zeer groote veranderingen op. De^ebestaan 
in hoofdzaak daarin, dat de voorkiem op den achter- 
grond treedt. Daarbij laat zij de eicellen vr\j, maar 
tevens zonder wand en dus naakt. Archegonien, dat 
zgn eicellen omgeven door een eigen, uit een laag van 
cellen opgebouwd omhulsel, ontbreken dus hier; in 
hun plaats treden de naakte eicellen. De voorkiem is 
meest zeer klein, uit een groepje van drie cellen ge- 
vormd, die wg boven reeds als de antipoden leerden 
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kennen, zeer zelden wordt zg grooter. Eenige kenbare 
beteekenis erlangt z\j bg de bloemplanten nooit. 

Bg de Oryptogamen en de dennen brengt elke ma- 
crospore een aantal eicellen voort. Meestal zgn het 
er slechts weinige, en als algemeene regel wordt er 
slechts een bevrucht, of, zoo er al meer bevrucht 
worden, gelukt het toch slechts aan een om zich tot 
een kiem en tot een jonge plant te ontwikkelen. Bg 
de bloemplanten vindt men in dit laatste opzichtjuist 
hetzelfde. Er plegen meerdere eicellen te zgn, waarvan 
ten slotte slechts een, na bevruchting, de kiem levert. 
Deze eene wordt daarom meestal bg uitsluiting eicel 
genoemd, terwijl men voor de andere andere namen 
gebruikt. 

Onder deze andere zgn er in den regel twee, die 
zonder bezwaar rudimentaire eicellen kunnen worden 
genoemd. Eicellen omdat zg ontstaan en groeien als 
de echte eicel, ongeveer even groot worden en met 
haar op dezelf de plaats, aan den top van den kiemzak, 
vlak onder het poortje, liggen. Rudimentair, omdat 
zg nooit of bgna nooit bevrucht worden, maar af sterven 
zonder eenige merkbare rol te spelen. Men noemt ze 
ook wel helpsters of synergiden, maar dit is slechts 
een euphemisme, want eenige zichtbare hulp verleenen 
zg niet. Wordt een van haar bevrucht, tegelgk met 
de eicel zelve, zoo ontstaan er twee kiemen, en dit 
geeft de plantaardige tweelingen, zooals men die soms 
bg het uitzaaien van Iris en enkele andere planten- 
soorten aantreft. Deze tweelingen zgn echte, en niet 
te verwarren met de philippinen der amandelen, die 
twee zaden in een vrucht zgn, of met de talrgke kiemen 
die uit de pitten van sinaasappelen en mandargnen 
opgroeien, en waarvan er telkens slechts een door be- 
vruchting ontstaan, en dus een echte kiem is. 

De vruchtbare en de beide rudimentaire eicellen 
kunnen dus vergeleken worden met drie der archego- 
nien, zooals wg die bg de Selaginella's en de dennen 
leerden kennen. 
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Daarnaast bezitten de bloemplanten een vierde eicel 
van geheel anderen vorm en gewoonlijk veel grooter 
dan de drie besprokene. Deze eel heeft eigenlgk geen 
eigen vorm en bestaat slechts uit datgene, wat van den 
inhoud van den kiemzak overblgft, nadat de antipoden 
of voorkiem en de drie bovenste eicellen aangelegd 
zijn. Tot v66r zeer enkele jaren heeft men haar be- 
schouwd als zeer ondergeschikt, zoodat zij temauwer- 
nood een eigen naam ontving. Thans echter weet men, 
dat zij even goed is als de echte eicel. Want zg wordt 
bevrucht even als deze en doet daardoor een jong 
individu ontstaan. Wei is waar wordt dit geen kiem, 
want reeds jong offert het zich, zooals een Fransch 
geleerde het uitdrukt, voor zgn krachtigeren broeder 
op, na dezen op het eerste levenspad zooveel mogelijk 
geholpen te hebben. Die opofferende broeder is het 
kiemwit of endosperm, in aanleg en oorsprong met 
hem gelgkwaardig, maar in functie beperkt tot de 
nederige rol van verzamelplaats van voedsel, dat door 
den broeder wordt opgebruikt. In de zaden van erw- 
ten en boonen en vele andere planten geschiedt dit 
voor het rgp worden; zij zgn later zonder kiemwit, 
maar bg de granen en suikerbieten en de meeste 
gewassen is dit orgaan nog in het zaad voorhanden en 
speelt het na het uitzaaien, bij de ontkieming, een 
belangryke rol in de voeding der jonge plant. 

Zgn aanspraak op den rang van broeder van de kiem- 
plant heeft het niet aan deze zelfopofferende functie, 
noch aan zgn bouw te danken, maar uitsluitend aan 
de omstandigheid, dat het evengoed als de kiem, door 
bevruchting ontstaat. En dit leidt ons terug tot de 
beteekenis van de twee spermatozoen in de stuifmeel- 
buis, waarvan wy de verklaring boven hebben moeten 
uitstellen. 

Enkele jaren geleden ontdekten Nawaschine in 
Rusland en Guignard te Pargs het verschgnsel, dat 
thans algemeen onder den naam van dubbele be- 
vruchting bekend is. Bg tal van bloemplanten is het 
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sedert gezocht en gevonden. Elke stuifmeelbuis bevat 
twee spermatozoen, die in iTJpe korrels nog niet voor- 
komen, maar aangelegd worden, als deze op den stempel 
ontkiemen. Zg ontstaan door kern- en celdeelingen, in 
de stuifmeelkorrel en treden weldra in debuisuit. In 
deze worden zy allengs voortgeschoven, en terw^jl de 
top zich voortdurend verlengt, blijven zg steeds zoo 
dicht mogelgk bg het uiterste punt. Zoo komen zg, 
tegelgk met den top der buis, door den stgl, door de 
holte van het vruchtbeginsel, langs de zaadlgsten en 
door het poortrje der zaadknoppen tot aan den kiemzak, 
juist op de plek, waar de eicel ligt. Op deplaatsvan 
aanraking worden de wanden van dezen zak weeker 
en geleiachtig, en door die gelei treden de beide zaad- 
diertjes naar binnen. Daar begeeft zich een van hen 
terstond naar de eicel, dringt haar binnen, en legt zich 
tegen haar kern aan, deze zoodoende bevruchtende. 
Dit is de oorsprong van de kiem der jonge plant. Het 
andere zaaddiertje zoekt de kern van den embryozak 
op, drukt zich daartegen aan, en brengt zoo ook eene 
bevruchting teweeg. Zonder die inwerking der sper- 
matozoen kan noch de kiem, noch het kiemwit ontstaan. 

Deze verschgnselen zgn, hoe bevreemdend ook, in 
de microscopische praeparaten geheel overtuigend waar 
te nemen, en bg mgn laatste bezoek aan Pargs had ik 
het voorrecht, dat Prof. Guignard mg zgne coupes 
onder het microscoop liet zien. Vele andere onder- 
zoekers hebben bg andere dan de door hem onder- 
zochte gewassen, hetzelfde gevonden, zoodat de dub- 
bele bevruchting thans voor een groot aantal f ami- 
lien, zoowel onder de een- als onder de tweezaadlob- 
bigen, bekend is. 

Er is echter een ander middel, dat een meer tastbaar 
bewgs kan geven. In de tgden v66r Linne kende men 
aan de planten geen geslachtelgke werkingen toe, en 
toen het vermoeden en later de zekerheid omtrent deze 
bg enkele plantkundigen ontstond, zocht men naar een 
weg, om een onweerlegbaar bewgs te leveren. Dit 



OORSPRONG DER BLOEMEN* 23 

bewfls vond Koelreuter in het maken van kunst- 
matige bastaarden. Deze vereenigden in vele gevallen 
de eigenschappen der beide ouders in zich, en zoo kon 
iedereen zich aan hen er van overtuigen, dat de samen- 
werking van twee elementen voor hun ontstaan was 
noodig geweest. 

Dit beginsel laat zich nu ook op de dubbele bevruch- 
ting toepassen. Natuurlyk behoeft de bevruchting van 
de kiem van het zaad niet meer bewezen te worden, 
wel die van het kiemwit. Deze toch is iets nieuws, 
iets geheel onverwachts en schijnbaar in strgd metde 
vroeger geldende voorstellingen. De kunstmatige voort- 
brenging van een bastaard-kiemwit alleen kan het ont- 
staan van het kiemwit door bevruchting, onafhankelgk 
van het uiterst fljne, en slechts voor meer ingewjgden 
toegankelgke microscopische onderzoek, bewijzen. En 
voor dit bewys levert de maisplant een even gemakkelijk 
als overtuigend materiaal. 

De gewone maiskorrels bevatten een meel, dat als 
maizena ten onzent wel bekend is. Zg zijn daardoor 
in r^jpen toestand hard, van buiten hoornachtig en van 
binnen krytwit. Naast deze meelmais komt een varie- 
teit voor, die den naam draagt van suikermais. Haar 
korrels bevatten geen of nagenoeg geen meel, maar 
zijn met een oplossing van suiker gevuld. In rgpen 
toestand zijn zij dus niet droog, maar sapryk, en bg 
het drogen schrompelen zg in, worden rimpelig en 
doorschijnend. De meelmais heeft daarentegen gladde, 
ondoorschijnende korrels. Beide zijn dus zeer gemak- 
kelijk van elkaar te onderscheiden, ook als slechts een 
enkele korrel van de eene soort onder de andere is 
verdwaald geraakt. Bastaarden tusschen deze twee 
soorten hebben nu meelkorrels, zij zgn dus van de 
suikermais in het oog loopend verschillend. 

Hierop berust nu het bewys voor de dubbele be- 
vruchting. De vrouwelijke bloemen van de mais staan 
afzonderlijk van de mannelgke, de eerste vormen de 
kolven, de laatste de pluimen. Het is dus zeer gemak- 
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kelgk een kolf van de suikermais te bevruchten met 
het stuifmeel van de meelmais. Doet men dit, dan 
worden de kiemen der zaden natuurl^jk bestaarden, en 
als men ze uitzaait geven z^ planten, wier bastaard- 
natuur zich in haar kolven zal verraden. Is de leer 
der dubbele bevruchting juist, zoo moeten ook de 
kiemwitten bastaarden z\jn, en dit moet men daaraan 
kunnen zien, dat zij niet suiker maar meel in zich 
ophoopen. Dit leert de waameming nu, dat het geval is. 
En het vermogen om meel te maken kunnen zg uit- 
sluitend aan den vader te danken hebben, niet aan hun 
moeder, d. i. de plant waarop z\j groeien. Want die 
was een suikermais. 

Aan zulk een bastaardkolf ziet men dus uitsluitend 
meelzaden. Eenmaal van de plant gescheiden, verschilt 
zg uiterlgk van gewone meelmaiskolven niet. Maar 
men kan zeer leerrgke kolven van de suikervarieteit 
maken, door op deze ten behoeve der bevruchting, 
dooreen stuifmeel van de plant zelve en van een meel- 
mais te strooien. Men kr\jgt dan, dooreen, op dezelfde 
kolf tweeerlei soorten van korrels. En door meer 
stuifmeel van de eene of van de andere soort te nemen 
heeft men het natuurlijk in zgn macht, meer meelzaden 
of meer suikerzaden te doen ontstaan. Het fraaist en 
het leerzaamst zgn die kolven, die bijna geheel normale 
bevruchting kregen en dus b\jna alleen suikerzaden 
dragen, terwjjl zich daartusschen hier en daar enkele, 
door de kruising ontstane meelzaden vertoonen. 

Zulke bastaardzaden op een overigens zuivere kolf 
maken een zeer vreemden indruk. Natuurlijk ontstaan 
z\j dikwgls van zelf, op de grenzen der velden, als de 
verschillende varieteiten naast elkaar gekweekt worden 
en de wind het stuifmeel van de eene op de andere 
overbrengt. Men kent ze dan ook sedert langen tgd. 
Maar men wist niet hoe z\j ontstonden, noch welke 
hunne beteekenis was, en eerst het microscopisch 
onderzoek van de dubbele bevruchting bg de lelien 
heeft hun ware natuur doen gissen. En toen het ex- 
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periment de juistheid dezer gissing bevestigde, gelukte 
het aan Guignard om ook in de stuif meelbuizen der 
maisplanten de beide spermatozoiden op te sporen, en 
haar overgang in de eicel en in de aanvangscel van 
het kiemwit aan te toonen. 

En hiermede zijn wy aan het einde van onze schets 
gekomen. Zg leert ons aan de eene zijde een veel 
grooter overeenkomst, een veel nauwer verwantschap 
tusschen de bloemplanten en de sporeplanten kennen, 
dan men vroeger ooit zpu hebben durven vermoeden. 
Eigeniyk betreffen de verschillen slechts het uitwendige, 
den omslag, als ik zoo zeggen mag, dien de natuur 
allengs rondom de bevruchting gemaakt heeft. Maar 
het wezen der bevruchting is overal hetzelfde, overal 
worden dezelf de cellen, z\j het ook langs verschillenden 
weg voor haar voorbereid, overal bestaat het proces 
zelf in de aaneenlegging van de kemen van spermatozoe 
en eicel, en overal ontstaat door die vereeniging een 
individu, dat de eigenschappen van vader en moeder in 
zich vereenigt. Gewoonlgk is dit individu de jonge plant, 
maar naast haar worden zoowel bg de bloem als bg de 
sporeplanten nog andere cellen bevrucht, die uitgroeien 
tot een kiem of een kiemwit, maar spoedig te gronde gaan. 

Het stuif meel der bloemplanten kiemt op den stempel, 
de sporen der lagere gewassen meest op den grond. 

In die ontkieming zelve zagen wg talrgke punten 
van overeenkomst. Het genoemde verschil echter is 
de allereerste oorsprong van het overbrengen van het 
stuifmeel door insecten, in plaats van door den wind, 
en dit feit is weer de bron van dien grooten rgkdom 
in kleuren en vormen en geuren, dien de bloemen ons 
overal in de natuur te bewonderen geven. Maar de 
oudste bloemen hadden dien niet, zij werden nog door 
den wind bevrucht. En daarom moest onze schets 
beperkt blgven tot de hoof dzaken, die rechtstreeks met 
de bevruchting samen hangen, en mogen wg hier op 
het rgke gebied der insectenbestuiving slechts uit de 
verte een blik werpen. 
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Onder alle verschijnselen, die de natuur ons te bewon- 
deren geeft, heeft steeds de erfelgkheid in de hoogste 
mate de verbazing en de belangstelling gewekt. Zg 
vormt den band, die de levende wezens onderling 
verbindt ; zij vormt tevens den band, die de verschillende 
takken der biologische wetenschappen tot e6n groot 
geheel vereenigt. De verschijnselen en de voorwerpen 
mogen voor elke studierichting verschillend zgn, het 
doel is voor alle hetzelf de, en dit doel is gelegen in de 
verklaring der erfelijkheid. De eene wetenschap heeft 
meer rechtstreeks, de andere meer middellijk betrek- 
king op dit vraagstuk. De natuurkunde van den mensch 
en de scheikunde der planten openen ons een inzicht 
in het levend organisme, zoo grootsch en zoo veel om- 
vattend, dat de vraag naar de erf elgke oorzaken geheel 
sch^jnt weg te kunnen vallen. Maar ten slotte ligt deze toch 
op den grond van alles, en is een volledige verklaring der 
verschijnselen zonder hare beantwoording onbereikbaar. 
De geographic van planten en dieren, de palaeontologie 
en de systematische rangschikking bl^jven onbegr^jpelgk, 
zoolang de onderlinge verwantschap der organismen 
niet aan hare studie wordt ten grondslag gelegd. Wie 
er tevreden mede is, de wetenschap te behandelen als 
droog Zand, of wie over een zoo geringe feitenkennis 
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beschikt, dat ook zonder onderling verband een overzicht 
mogelgk is, moge af stand doen van een dieper inzicht 
Maar wie de overweldigende menigte van feiten heeft 
leeren kennen, die de laatste eeuw aan het licht gebracht 
heeft, begrypt terstond, dat alleen een logisch verband 
in staat is, deze massa tot een levend geheel te maken. 
En uit dit begrip ontstaat de behoefte aan een alles 
omvattende theorie, aan een theorie der erfelgkheid. 

Langs verschillende wegen tracht men dit doel te 
bereiken. Onder deze zgn er vooral twee, die in den 
laatsten t\jd meer op den voorgrond treden: Ik bedoel 
het mikroskopisch en het experimenteel onderzoek. 
Hoe de erfel^jke eigenschappen van den vader en de 
moeder op het kind overgaan is allereerst een punt 
van rechtstreeksche waarneming, maar om scherp en 
zeker te zijn moet deze waarneming bevrqd worden 
van tallooze bgkomende omstandigheden. En aan deze 
voorwaarde wordt het allerbeste voldaan, indien de 
waamemer zelf die omstandigheden regelt, en zelf de 
te bestudeeren verschgnselen doet intreden. Met andere 
woorden: door het experiment. Daarnaast staat het 
mikroskopisch onderzoek. Dit leert den stoffelgken 
band tusschen de ouders en hunne kinderen kennen, 
het leert den aard van deze betrekking en hare ver- 
houding tot de uitwendig zichtbare eigenschappen 
nagaan. De erfelijkheid zetelt, volgens de uitkomsten 
van dat onderzoek, in de kemen der levende cellen, 
en wel in een zeer bepaald, uiterst klein, maar hoog 
georganiseerd deel van deze, de zoogenoemde kern- 
draden. Deze kerndraden door het geheele leven te 
volgen, hun verandering en hun rol bg de bevruchting 
na te gaan, is het hoofddoel van het mikroskopisch 
onderzoek op dit gebied. 

Hoe meer de experimenteele en de mikroskopische 
studien vorderden, des te helderder begon men in te 
zien, dat beide tot geheel overeenkomende uitkomsten 
leiden. Steeds werd het duidelgker, dat men met de- 
zelfde verschflnselen te doen had, die slechts vanver- 
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schillende kanten bekeken werden. Bleef in de eene 
richting een leemte, de andere gaf in hare feiten een 
vingerwgzing, hoe deze kon worden aangevuld. Onttrok 
zich een deel van het proces hier aan alle nasporingen, 
aan de andere z\jde ontdekte men methoden van onder- 
zoek. Zoo vullen beide richtingen elkander hoe langer 
hoe meer aan. 

De kroon op deze samenwerking te zetten was echter 
aan een derde studierichting voorbehouden. De leer 
der bastaarden doet ons afw^jkingen van de gewone 
verschgnselen van erfelykheid kennen, die in staat zgn 
veel te onthullen, wat anders duister zou moeten blg- 
ven. Het spreekt dan ook wel vanzelf , dat zoowel het 
mikroskopisch, als het experimenteel onderzoek dit 
middel gretig aangegrepen hebben. Hoe zgn de ker- 
men der bastaarden gevormd, en welk licht werpen z\j 
op den bouw van normale celkernen? Hoe zgn de 
erfeiykheidsverschgnselen bg de bastaarden en welk 
inzicht geven zg ons in de gewone uitingen van deze 
natuurkracht ? Ziedaar twee vragen, die rechtstreeks 
op het verband en dus op het binnenste wezen der 
levensversch^jnselen gericht z\jn. 

Dit onderzoek is eigenlijk nog slechts in zijn begin. 
Maar het heeft in den loop van enkele jaren een zoo 
algemeene belangstelling gewekt, en met name zoo 
overal het denken van dier- en plantkundigen, van 
physiologen en anatomen, van de beoef enaars der ont- 
wikkelingsgeschiedenis en der weef selleer in eenzelf de 
richting samengebracht, dat zgne beteekenis ook in 
wgdere kringen doorgedrongen is. Het raakt den grond 
van al onze opvaltingen van het leven in de natuur, 
zoowel van de meest algemeene voorstellingen, als van 
de rechtstreeksche toepasssing op bgzondere gevallen, 
en met name op den mensch zelf. 

Geen grooter dienst kan een dichter aan de weten- 
schap bewyzen, dan dat hg eene waarneming, die 
iedereen doet en dagelgks doen kan, door eenvoudige 
en boeiende woorden tot grooter helderheid brengt. 
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Menige alledaagsche ervaring komt eerst zoo tot 
bewustzgn, dwingt eerst onder dezen invloed tot 
nadenken. Dit nadenken leidt tot studie, en studie tot 
beschaving. En wanneer hier en daar in wetenschap- 
pelgke werken de gang der redeneering door een 
aangehaalden dichtregel wordt onderbroken, dan is dit 
niet te doen om een bloemr^jken styl, maar om een 
dankbare waardeering van wat door den dichter voor 
de wetenschap werd gedaan. 

Het geheele probleem der erfelijkheid draait in 
hoof dzaak om de vraag naar het aandeel van den 
vader en de moeder aan de eigenschappen van het 
kind. En dit aandeel is door Goethe omschreven 
in de bekende versregelen: 

Vom Vater hab' ich die Statur, 
Des Lebens emstes Fiihren; 
Von Miitterchen die Frohnatur 
Und Lust zu fabulieren. 

De eene eigenschap heeft een mensch van zgn vader, 
de andere van z\jn moeder. Ziedaar het feit. Enzie- 
daar tevens de leiddraad, die door de geheele leer van 
feiten en van celkernen loopt, en die maakt dat een 
iegelgk, die dezen draad wil volgen, tot eendieper, en 
naar ik vertrouw, alleszins bevredigend inzicht in de 
beteekenis der celkernen en in de uitkomsten der 
proeven over bevruchting en bastaardeering kan in- 
dringen. 

Het zij m\j vergund te trachten, het volgende daarbij 
tot gids voor den oningewgde te doen strekken. 

Het beginsel, door Goethe uitgesproken, is een be- 
ginsel van dualiteit. Slechts in schijn is elk mensch ten 
opzichte van het probleem der erfelijkheid, een eenheid. 
In zgn binnenste is hg een dubbelwezen. Naast elkan- 
der liggen in hem de erf stukken van z\jn vader en van 
z\jne moeder. Nu eens werken zg samen, dan weer 
weer werken zg elkaar tegen, nu eens overheerscht 
het eene, dan weer het andere. Een ieder, die de 
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gelgkenis van kinderen op hunne ouders bestudeerd 
heeft, weet dit. En dat deze regel ook voordierenen 
planten geldt, zal wel geen nader betoog behoeven. 

Zeer belangrijk wordt de regel echter in de praktijk 
der bastaardeering. De kweeker redeneert andersom. 
Hfl kiest de vormen voor zyne kruising met het oog op 
zgne wenschen omtrent het product. Wat hij in een 
individu wil vereenigen, moet hij in de beide ouders 
vinden. Zoo kruist men dubbele seringen met groot- 
bloemige, om grootbloemige dubbele te kr^jgen. Zoo 
heeft Lemoine de f raai geteekende Gladiolussen ge- 
kruist met een wilde winterharde soort, om er sierlyke, 
buiten overbljjvende planten van te maken. Zoo is de 
Cactus-dahlia, door kruising met tallooze andere varie- 
teiten, van een enkelen vorm tot een onuitputtelijke 
bron van verscheidenheden geworden. In graansoorten 
heeft men door bastaardeering de goede eigenschappen, 
die men in oudere soorten gescheiden vond, in hetzelf de 
ras samengebracht, en algemeen geldt dan ook voor de 
bastaarden het beginsel der dualiteit, van de onderlinge 
verbinding van de eigenschappen der beide ouders. 

Die verbinding kan zoodanig zgn, dat men haar 
terstond waarneemt, of zoo, dat de afzonderlyke fac- 
toren slechts moeielgk te onderkennen z\jn. Somwijlen 
schijnen de beide ouders in den bastaard zoo volledig 
dooreengemengd te z\jn, dat hunne zelfstandigheid 
geheel verdwenen is. De bastaard maakt dan den 
indruk van een nieuwe eenheid, even zelfstandig als 
z\jne ouders. 

Uitwendig moge dit dan zoo zijn, inwendig is het, 
tenminste in vele gevallen, anders gesteld. Het dua- 
lisme is dan slechts verborgen, maar kan vroeger of 
later weer te voorschgn treden. Het meest bekende 
voorbeeld is de Bastaard-Gouden Regen, de Cytisus 
Adami. Aan den ingang van het dorp Bloemendaal, 
van de zgde van de Kleverlaan, stond voor eenige 
tientallen van jaren op de Buitenplaats de Rgp een 
groote, rykvertakte en wqd uitgespreide heester, aan 
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het einde van een smallen vyver langs den straatweg, 
een koepeltje overdekkende. Deze heester was toen 
wijd en zgd bekend, en vele Haarlemmers herinneren 
zich nog de gewoonte, om in het voorjaar, in den 
bloeitgd der gouden regens, naar Bloemendaal op te 
gaan, teneinde dien boom te bewonderen. 

Wei was hg dit waard. Want hg bloeide met drieerlei 
soort van trossen, vleeschkleurige, groote gele, en zeer 
kleine purperen. De eerste waren die van den bastaard, 
de tweede die van den gewonen gouden regen, en de 
derde die van een ouderwetschheestertje met purperen 
bloempjes, dat thans weinig meer in tuinen gezien 
wordt. Met de bloemen kwamen de bladeren en de 
groeiwgze der takken overeen. Zoo groot was het 
verschil dat men midden in den winter zien kon, welke 
takken geel en welke purper zouden bloeien, en welke 
deelen tot het gemengde bastaardtype behoorden. 

Hier heeft men dus een bastaard, die zijne dubbele 
natuur op eigenaardige wgze uit. Hg doet dit door 
splitsing, en wel door een telkens herhaalde splitsing. 
Daarbg komen, zuiver en onvermengd, de beide ouder- 
Igke typen, en geen andere dan deze, voor den dag. 
Klaarblgkelgk zgn zij dus in den bastaard wel innig 
verbonden, maar niet vermengd, zg liggen zoo, dat 
telkens en telkens de gewone invloeden van dengroei 
hen van elkander los kunnen maken. Zg liggen naast 
elkander, beheerschen samen den bouw van den bast- 
aard, maar hebben hunne zelfstahdigheid daarom nog 
niet verloren. Zg zgn als makkers, die langen tgd 
samenwerken, maar vroeger of later elk hun eigen 
weg kunnen inslaan. 

Somwglen is de samenwerking der beide ouderlgke 
erf deelen in een bastaard zoo, dat het eene overheerscht, 
en het andere schgnbaar werkeloos blgft. Toch liggen 
zg dan in zgn binnenste naast elkander, en kunnen 
zg te eeniger tgd elkander verlaten. Dan splitst zich 
de bastaard op eenigszins eenvoudiger wgze dan in 
het besproken geval. Zoo b.v. bg hyacinten en tulpen, 



32 BEVRUCHTING. 



waarvan vele zoogenaamde varieteiten bastaarden zgn 
en van tyd tot tyd verloopen, d. w. zeggen, bollen 
voortbrengen die het in den bastaard verborgen ouder- 
Ijjke kenmerk in hunne bloemen te voorschgn doen 
komen. Zoo vond Naudin onder z\jne bastaarden 
van den doornappel met de doornlooze varieteit enkele 
exemplaren, die telkens en telkens zulke splitsingen tot 
stand brachten. De bedoelde bastaard heeft gewoonlgk 
dooms als de soort, even groot en even talr^jk; hij 
is op het gezicht van de echte soort niet te onder- 
scheiden. Nau din's planten brachten echter, naast 
gedoomde, ook doornlooze vruchten voort, 3 a soms 
vruchten van wier vier kleppen een of meer glad waren, 
terwjjl de andere zich dicht met dooms bedekt ver- 
toonden. Maar, zooals ik zeide, lang niet alle bastaar- 
den van den doornappel doen dit, ja het schijnt een 
zeldzame uitzondering te zgn, en het gelukte mg nooit 
onder mijne doomappel-bastaarden dit verschgnsel 
waar te nemen. Daarentegen bevindt zich in den 
Hortus te Amsterdam een ander voorbeeld, waaraan 
b\jna telken jare zulk een uiteenvallen kan worden ge- 
zien. Het is een trosveronica, Veronica longi- 
folia, een sierlgke overblgvende plant, die zich door 
uitloopers vermenigvuldigt, en die in sommige jaren 
met duizenden van fraaie donkerblauwe trossen gebloeid 
heeft. Het is een bastaard tusschen de blauwe soort en 
de witte varieteit, maar bloeit even donkerblauw als de 
soort. Toch verraadt hg van tgd tot tgd zgne dubbele 
natuur. En wel door het voortbrengen van zuiver 
witte bloemen. Nu eens zgn het geheele Stengels, die 
van uit den grond het kenmerk der varieteit vertoonen. 
Want de soort en de bastaard zgn in het loof blauw- 
achtig groen, naar het rood bruine overgaande, terwjjl 
de witte vorm helder groene Stengels en zuiver donker- 
groene bladeren heeft. Dan weer ontstaat aan een 
Stengel, welks eindtros blauw bloeit, zijdelings een 
witte tros. Eindel\jk komt het voor, dat een zelfde 
tros eenerzyds blauwe en aan de andere z\jde witte 
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bloemen draagt. Het vermogen om zulke bloemen te 
maken, dat de planten van een barer beide ouders 
geerfd hebben, sluimert dus in haar, maar mist daarom 
de geschiktheid nog niet, om van tgd tot tyd wakker 
te worden en in functie te treden. 

N a u d i n, die een uitvoerige studie van de uitwendige 
kenmerken van bastaarden gemaakt heeft, spreekt zijne 
opvatting van hun wezen uit in de stelling: »L'hy- 
bride est une mosaique vivante«. En Mac- 
far lane, die wel de grondigste kenner van den 
anatomischen bouw der bastaardplanten mag genoemd 
worden, verklaart, dat de eigenschappen der beide 
ouders gedurende het geheele leven in alle cel- 
kernen der vegetatieve organen naast elkaar blijven 
liggen, en dat dus elke afzonderlgke eel van een 
bastaard een hermaphrodiete structuur moet hebben. 

De hybriden bevestigen ons dus, wat Goethe's vers- 
regelen ons voor de gewone gevallen van erfelijkheid 
beschreven. Elk levend wezen, ten minste elk, dat 
door geslachtelgke voortplanting ontstaan is, vereenigt 
in zich de erfdeelen zijner beide ouders. Deze liggen 
in hem als een mozaiek, wel innig vermengd, maar 
toch gescheiden. Van elk deeltje kan men den oor- 
sprong aanwgzen, en moge een bastaard ook nog zoo 
oud worden, en door stekken of enten of op andere 
wflze ook nog zoo sterk worden vermenigvuldigd, toch 
biyft hg in zyn binnenste zijn dubbele natuur behouden. 
Deze beheerscht al zgne organen en verraadt zich nu 
eens meer dan weer minder duidelijk, in enkele gevallen 
zoo sterk, dat de beide erfdeelen geheel en glad van 
elkander gescheiden kunnen worden. 

Steunende op deze ervaring, willen w\j thans nagaan, 
tot welke uitkomsten de studie der celkernen, en het 
onderzoek naar hare beteekenis voor de bevruchting, 
geleid heeft. 

Het geheele lichaam van dieren en planten isopge- 
bouwd uit cellen, en in elke eel komt een kern voor. 
Wel vindt men hier en daar cellen, die meer dan e6n 

8 
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kern bezitten en vooral groote, of tot lange buizen 
vervormde of sterk vertakte cellen kunnen soms aan 
kernen uiterst rijk zijn, maar dit zijn uitzonderingen, 
die voor onze beschouwing geen belang hebben. Daar- 
entegen komen cellen zonder kernen niet voor, en reeds 
daaruit volgt de hooge beteekenis van dit orgaan. 
Welke die beteekenis is, blijkt nog nader uitproeven, 
waarin het gelukt is, kunstmatig cellen zonder kernen 
te maken. Ik noem hier de onderzoekingen van Ge- 
rassimow, gedaan met draadwieren van het geslacht 
Spirogyra. Deze b^j ons zeer algemeene wieren bestaan 
uit reeksen van cellen, die door schroefvormige blad- 
groenbanden gekenmerkt zijn. Elke eel heeft in haar 
midden een kern, en de vermeerdering der cellen 
geschiedt door deeling zoo, dat telkens eerst de kern 
zich deelt, en dat daarna de eel zich, door een nieuwen 
wand juist tusschen de beide kernen door, in tweeen 
splitst. Wanneer men nu, terw^jl deze splitsing nog 
niet afgeloopen is, door een plotseling ingrijpen het 
proces stoort, kan men het er heen leiden, dat de twee 
kernen samen aan den eenen kant van den nieuwen 
wand komen te liggen. Men bereikt dit b.v. door sterke 
afkoeling gedurende eenige oogenblikken. Men heeft 
dan eene eel met twee kernen, en eene zonder. De 
eerste vertoont niet veel bijzonders, behalve dat zij, 
hij hare vermenigvuldiging, steeds tweekernige cellen 
blyft voortbrengen. De andere echter is van de kern 
van haar wezen verstoken, en dit zoowel in feitel^ken 
als in overdrachtelijken zin; zij mist zoowel de zich- 
bare kern, als de bron van haar verrichtingen. Wat 
zij bezig was te doen, daarmede kan zy een tyd lang 
voortgaan, maar lets iiieuws kan zij niet meer onder- 
nemen. De functie der voeding gaat aanvankel^k on- 
gestoord voort, maar het gemaakte voedsel kan niet 
verwerkt worden. Het hoopt zich op, en de celwordt 
overvult met suiker en zetmeel, maar groeien of zich 
deelen kan zij niet, veel minder een nieuwe kern voort- 
brengen. Allengs nemen ook de aanwezige verrich- 
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tingen af , geen frissche kracht wordt aan de organen 
toegevoegd en hun zelfstandigheid is geen onbeperkte. 
De eel begint te kwijnen. Soms gelukt het, haar met 
veel zorgen gedurende eenige weken in het leven te 
houden, doch allengs wordt zy bleeker en bleeker, tot 
zy eindelyk van uitputting sterft, trots haar overmaat 
van voedsel. 

Voor het inleiden van nieuwe verrichtingen, en voor 
de regelmatige voortzetting der oude is dus de mede- 
werking der celkernen onmisbaar. Z\j zyn de oorsprong 
van alle leven in de cellen, zij zijn de bron, waaruit 
deze van tyd tot tyd moeten putten, om nieuwe kracht 
te verzamelen. En tevens regelen zg de werkzaamheden. 
Tot elke verrichting moeten zij den aanstoot geven, en 
van haar hangt het dus af, wat een eel doen kan en 
wat niet. Zy zyn als het ware het centraalbureau, van 
waar de bevelen uitgaan, en het stel van die bevelen, 
dat in haar bewaard wordt, kan geacht worden te zyn 
het wetboek voor het geheele organisme. Elke plant 
en elk dier heeft zulk een wetboek, waarin alles voor- 
geschreven is, wat zg te doen hebben, en elke levende 
eel van het geheele lichaam bezit in haar kern een 
afschrift van dit wetboek. Regelmatig worden de be- 
velen uitgedeeld, en even regelmatig verloopen de 
ontwikkeling, de groei en het geheele leven. In ver- 
schillende cellen liggen de kernen los in het stroomend 
protoplasma, en kunnen de stroompjes ze verplaatsen, 
vooral in plantencellen ; men ziet dan niet zelden dat 
z\j zich juist naar die plaatsen begeven, waar de werk- 
zaamheid der eel het ki*achtigste is, b.v. naar plaatsen 
van localen groei, haarvorming, enz. 

Uit deze en dergelyke feiten en beschouwingen leidt 
men af, dat de celkernen de dragers zyn der erfelyke 
eigenschappen. Want om by het zooeven gekozen beeld 
te bly ven, schry ven de kleine wetboeken aan de levende 
wezens niet anders voOr, dan een herhaling van de 
verrichtingen, die ook voor hunne voorouders kenmer- 
kend waren. Het is dus eigenlyk slechts een andere 
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term. Haeckel was de eerste, die de kernen als de 
zetels der erfelijkheid leerde kennen, en na hem hebben 
vooral Oscar Hertwig en Strasburger door uit- 
voerige onderzoekingen deze stelling op een hechten 
grondslag gevestigd. Overal en telkens ziet men deze 
betrekking tusschen de eel en haar kern, en HaeckeTs 
uitspraak behoort dan ook thans tot de meest algemeen 
erkende waarheden omtrent het wezen der erfelykheid. 

Een van de vele punten, die hier in het oog vallen, 
is de verhouding tusschen de grootte der kernen en 
der cellen. Zoolang de cellen jong zijn, krachtig groeien, 
hare organen ontwikkkelen en zich voorbereiden tot 
de verschillende werkzaamheden van haar latere leven 
spelen de kernen een hoofdrol. Zoodra de groei vol- 
tooid en alles geregeld is, z^jn er, behoudens onvoorziene 
omstandigheden, zooals verwondingen of plotselinge 
veranderingen in de omgeving, eigenlijk geen bevelen 
meer noodig. In jonge cellen z^jn de kernen dan ook 
betrekkelijk groot, en nemen zy dikwerf nagenoeg de 
helft van de geheele ruimte in ; later echter treden z^j 
meer- op den achtergrond, en zijn zy niet zooveel grooter 
dan b.v. een van de talr^jke bladgroenkorrels, die een 
eel herbergen kan. 

Evenzoo zijn de kernen voornamel^jk in die cellen 
groot, die meer in het b^jzonder met de overdraging 
der erfelyke eigenschappen belast z^jn. Ik bedoel de 
geslachtscellen. Deze zyn eenerzijds de eicellen, ander- 
rerzyds de sperma-cellen, de spermatozoen of de oudtijds 
zoo genoemde zaaddiertjes. By de lagere planten, 
vooral onder de wieren, komen gevallen voor, waar een 
verschil tusschen de mannelijke en vrouwelyke elemen- 
ten nog niet aanwezig is, en de allerlaagste organismen 
missen de geslachtelyke voortplanting nog ten eenen 
male. Over deze gevallen heb ik hier echter niet te 
spreken. By de bloeiplanten, die stuifmeelkorrels voort- 
brengen en deze op de stempelslatenontkiemen,teneinde 
door middel der stuifmeelbuizen de eicellen te bereiken, 
liggen de sperma-cellen in deze buizen en worden zy 
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passief vervoerd. Bij de Cryptogamen en by de dieren 
plegen zij echter zich actief te kunnen bewegen, en door 
bepaalde invloeden geleid, zelven de eicellen op te zoeken. 

In deze ei- en spermacellen nu zyn de kernen uit 
den aard der zaak het doel van haar leven. Wantbg 
de voortplanting komt het in hoof dzaak er op aan, dat 
de kiem van het nieuwe individu juist dezelfde eigen- 
schappen erlange als zgne ouders. De kernen zijn hier 
dan ook in verhouding zeer groot, in de spermacellen 
van vele planten zelfs zoo groot, dat zq het geheele 
lichaam dier cellen sch^jnen te vormen, ja dat men tot 
voor weinige jaren het protoplasma, waarin zg liggen, 
niet zien kon. Het vormt om haar slechts een uiterst 
dun, omhullend vlies. 

De bevruchting bestaat in de vereeniging van ei- 
en spermacellen. Elke eicel wordt daarb^j door eene 
spermacel bevrucht. Dit geschiedt zoo, dat het man- 
nelflke element in haar binnen dringt, en naar haar 
kern voortgeschoven wordt. Of daarbij de geheele 
manneiyke eel of alleen haar kern naar de eikern gaat, 
kan men in de meeste gevallen niet zien. Maar onder 
de Cycaspalmen, wier bladeren bij ons in Makart-bou- 
quetten thans zoo algemeen bekend z^n, komen voor- 
beelden voor, waar men onder het microscoop duidelijk 
eene scheiding waarneemt. Is hier de spermatozoe in 
de eicel binnen gedrongen, zoo splitst hij zich in kern 
en hulsel, het laatste blijft liggen, en alleen de kern 
dringt verder door. Hier bestaat de bevruchting dus 
klaarblgkelijk in hoofdzaak uit de vereeniging van 
twee celkernen, want het bedoelde hulsel speelt verder 
hoegenaamd geen rol. Alles pleit er voor, dat dit 
voorbeeld slechts een geval is, waar men gemakkelgk 
zien kan wat er gebeurt, maar dat in beginsel toch 
overal hetzelfde geschiedt. Men neemt dan ook alge- 
meen aan, dat de verbinding der beide kernen het 
essentieele der bevruchting is. Men noemt de bevruch- 
ting, bg het microscopisch onderzoek, dan ook niet 
zelden de copulatie der beide kernen. 
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Waarin bestaat nu deze kern-copulatie ? 

Het antwoord op deze vraag is gegeven door den 
Belgischen onderzoeker Van Beneden. Aanvankelflk 
vond het wel is waar weinig ingang, maar allengs 
hebben verschillende geleerden meer feiten aan het 
licht gebracht, en in de laatste tijden hebben zich de 
bewijzen zoo opgehoopt, dat Van Beneden 's opvat- 
ting als even goed bewezen beschouwd moet worden, als 
de best bekende stellingen op dit zoo moeilgke gebied. 

Van Beneden's antwoord was, dat de beide 
kemen zich eenvoudig tegen elkander aanleggen, doch 
daarby hare zelf standigheid niet verliezen. Moge haar 
verbond ook zoo innig worden, dat men geen grens 
meer zien kan, toch blgft elk wat zy was. En dit wel 
gedurende het geheele leven. Elke kern is dus een 
dubbelwezen, bestaande uit een vaderlyke en een moe- 
deriyke helft. Van Beneden noemde die beide helf- 
ten voorkernen, omdat zg de kernen zgn, zooals zij 
reeds v66r de bevruchting- bestonden. Maar al laat 
hfl haar levenslang dien naam behouden,. toch be- 
schouwt hjj ze als geheel zelfstandig. Eerst later, by 
de voortbrenging van nieuwe geslachtscellen, meende 
Van Beneden, dat deze voorkernen elkander weder 
verlaten, en ook in dit belangr\jk opzicht is zyne 
meening sedert door de ervaring bevestigd. 

Elke kern, in elke eel van het lichaam, is dus dubbel, 
en bestaat uit de vaderlqke en de moederlgke voorkern. 
Samen beheerschen deze het leven en de ontwikkeling, 
samen bevatten zy alle daartoe noodige voorschriften 
en deelen zy deze uit. Of liever het is duidelgk, dat 
elk van haar een geheel wetboek bevat, maar dat beiden 
copieen zyn van een zelfde model. 

Zoo voert dus het microscopisch onderzoek tot het- 
zelfde beginsel van dualisme, dat Goethe in zyn eigen 
natuur getroffen heef t, en dat wy overal, zoowel bg de 
normale bevruchting als by de bastaarden, terug vinden. 
Biy ven in elk individu de voorkernen, die het van zgn 
vader en van zyne moeder geerfd heeft, zelfstandig, 
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dan begrijpen wij hoe het mogeiyk is, dat ook in het 
latere leven somw^jlen een uiteenvallen in die beide 
typen gezien wordt. Dan wordt zelfs de Haarlemsche 
Bastaard-Gouden-Regentoteenverklaarbaarverschgnsel. 

Het is^ aan Van Beneden niet gelukt, het volledige 
bewys voor z^jne stelling te leveren. Wei kon hy aan- 
toonen, dat nog b\j de eerste celdeeling in de jonge 
kiem de beide voorkernen te herkennen zijn, maar 
daarna werd de grens onzichtbaar. Andere voorbeelden 
dan de door hem bestudeerde, warennoodig. Talvan 
soorten van dieren en planten moesten onderzocht 
worden. Eindelyk gelukte het, gevallen te vinden, waar 
duidelgk te zien was, wat Van Beneden slechts ver- 
moedde. In ons regenwater leeft veelvuldig een klein 
diertje, dat met het bloote oog nog goed te zien is, en 
voor aan den kop een groot oog draagt, waarom het 
eenoog of Cyclops genoemd wordt. Het behoorttot 
de kreeftsoorten. In dit diertje en in een aantal zgner 
verwanten ontdekten Ruckert en Hacker het be- 
sproken versch^nsel, de dubbelheid der kernen. Na 
de bevruchting blgven hier de beide voorkernen dui- 
delgk zelfstandig, na elke celdeeling herkent men ze. 
Aanvankeiyk gaat dit gemakkelflk, allengs echter wordt 
haar verbinding inniger, en is de grens dus onduidelflker 
te zien. In de eene soort der eenoogigen gaat dit nu 
sneller, in de andere langzamer, maar vroeg of laat 
verdwijnt toch by alle de grens voor het oog. In 
sommige soorten geschiedt dit echter, in de organen 
waarin de geslachtscellen moeten ontstaan, z66 laat, 
en dus zoo korten tijd voor het begin van dit proces, 
dat men veilig zeggen kan, dat de zelfstandigheid der 
voorkernen levenslang bewaard bl^jft. 

Een ander, wellicht nog fraaier en sprekender voor- 
beeld, ontdekte onlangs C o n k 1 i n bg verschillende soor- 
ten van slakken, en met name bg eene Crepidula-soort. 

Dit schgnt de algemeene regel te z^n. By het eene 
dier wordt de grens spoediger, b\j het andere trager 
onzichtbaar. Maar altyd neemt het verband tusschen 
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de beide voorkemen by toenemende ontwikkeling, in 
innigheid toe. Trouwens hoe gecompliceerder by den 
opbouw des lichaams de regelende rol der kemen 
wordt, des te grootere eischen worden aan de samen- 
werking der voorkernen gesteld, en des te nauwkeuriger 
moeten zij dus over haar geheele grensvlak aaneen- 
sluiten. Aanvankel^k moge daarbij een plat vlak vol- 
doende zyn, maar men mag zich voorstellen, dat allengs 
tal van bochten en uitstulpingen het vlak van aanra- 
king zuUen vergrooten. En natuurlgk zal dit voor ons 
onderzoek de duideiykheid der grens doen afnemen. 

Voor deze dualiteit van alle lichaamskernen in wezens, 
die zich door bevruchting vermenigvuldigen, pleiten 
hoe langer hoe meer stemmen. Voor de planten wordt 
het beginsel voornamelflk door Dan gear d en Mai re 
verdedigd, onder de dieren vindt men by zeesterren 
en zeeegels, by de insekten en de slakken en by 
sommige visschen duideiyke bewyzen. Aan de alge- 
meenheid van het verschynsel kan thans geen twyfel 
meer bestaan. 

Dit toegegeven, ontstaat de vraag, hoe de beide voor- 
kernen samenwerken by de beheersching der levens- 
verschynselen. Om dit na te gaan is het echter noodig 
een blik te slaan in haar inwendigen bouw. 

Reeds de oudere onderzoekers wisten, dat de cel- 
kernen geenzins zonder structuur zgn, maar dat, ten- 
minste in bepaalde gevallen, een verschil tusschen 
haar inwendige deelen gemakkeiyk te zienwas. Maar 
eerst in de laatste helft der vorige eeuw gelukte het 
op dierkundig gebied aan Flemming, en voor de 
planten aan Strasburger, om methoden te ontdekken, 
die een diepere studie van deze structuur veroorloof den. 
Zy vonden kleurstoflen, die bepaalde bestanddeelen 
wel, en andere niet kleurden, en toonden daarmede de 
aanwezigheid aan van draden in een overigens door- 
schynende massa. Sedert zyn deze draden, onder den 
naam van kerndraden, algemeenbekendgeworden. Overal 
vindt men ze, en het onderzoek draait vooral omhen. 
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Natuurlijk, want de verschflnselen, door Flemming 
en Strasburger aan deze draden waargenomen, leid- 
den al spoedig tot de gevolgtrekking, dat alleen zij de 
dragers der erfelijke eigenschappen bevatten. Het 
overige deel der kernen is als het ware slechts de 
ruimte, waarin zij zich bewegen, tevens de bron van 
het voedsel, dat z^j noodig hebben. Het wordt meestal 
kortweg als kemvocht aangeduid. Het is een massa, 
wier consistentie juist zoo is, dat zq de kerndradenin 
staat stelt op hun plaats te bl^jven, en hunne eigen- 
aardige, hoogst samengestelde bewegingen ongestoord 
uit te voeren. 

Deze bewegingen bestaan hoofdzakelgk in afwisse- 
lende verkortingen en verlengingen. En wel op groote 
schaal. Kort en dik, als kleine staaQes in het eene 
uiterste, sch^jnen zy in het andere honderde malen 
langer en dunner te z^jn. Zij vinden dan in de kern 
geen ruimte om recht te bljjven, maar moeten zich tot 
een kluwen samenwikkelen. Hier en daar, misschien 
zeer algemeen, zenden zq ook nog zfltakjes uit. Als 
staafjes plegen zg min of meer stervormig rondom 
het midden der kern te liggen. Dienovereenkomstig 
bestempelt men de beide uiterste toestanden als het 
sterrestadium en het kluwenstadium. In het sterre- 
stadium begeven zich de kemdraden ten behoeve der 
vermenigvuldiging van de kernen en de cellen door 
deeling, in het kluwenstadium daarentegen om alle 
artikelen voor hun wetboek, zoover die juist noodig 
z^jn, vry en ongehinderd door de overigen, op de eel 
te kunnen doen inwerken. Vandaar dat bfl elke ver- 
menigvuldiging de cellen door deeling kluwenstadium 
en sterrestadium met elkander afwisselen. 

Eerst wanneer alle cellen aangelegd zgn, komt ook 
deze wisseling tot rust, en blyven de kerndraden voort- 
aan in den toestand van kluwen. 

Men kan alle draden in een kern samenvatten als 
den kemdraad. DuideLgker is het echter, wanneer 
men elken draad afzonderl\jk zoo noemt, Elke kern 
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bevat dan een zeker aantal kerndraden of chromosomen. 
En daar in beide voorkernen dit aantal uitteraard zoo 
goed als steeds hetzelf de is, vindt men de kerndraden 
in de lichaamscellen nagenoeg steeds in even aantal. 
Het meest gewone aantal is 24, maar ook 12 en 8 
komen veelvuldig voor, en by enkele diersoorten vindt 
men zelfs uiterst talryke, doch bij de spoelwormen 
daarentegen nog minder chromosomen in een kern. 

Trots hunne wisseling in vorm, en trots de enorme 
verschillen in lengte en dikte die z\j telkens doorloopen, 
blflven de kerndraden levenslang en door alle celdeelin- 
gen heen dezelfde. Dit hoogst belangr^ke feit, dat 
door Boveri ontdekt en door hem en zyne volgelin- 
gen door talrijke waarnemingen gestaafd is, vormtden 
grondslag voor onze tegenwoordige opvatting van de 
betrekking tusschen de kerndraden en de erfelyke eigen- 
schappen. Het kluwenstadium vormt slechts schynbaar 
een toestand, waarin alles onordelijk door elkaar gaat, 
in werkeiykheid heerscht hier even goed orde en 
regelmaat, als in het sterrestadium, waar men die 
zooveel gemakkelgker zien kan. 

Boveri heeft ontdekt, dat elke kerndraad met een 
z^jner beide uiteinden aan den kernwand is bevestigd, 
en levenslang bevestigd blyft. Dit punt is zyn vaste 
punt, van waaruit h\j zich verlengt en zich in de meest 
verschillende richtingen tusschen de overige kerndraden 
inschuift, en waarop hij zich zelfs uit het meest ver- 
warde kluwen, met volkomen zekerheid terugtrekt. Bjj 
sommige zeeegels en sommige insecten is de kernwand 
duidelflk geplooid, en ligt de inplanting der kerndraden 
telkens tusschen twee plooien. In zulke gevallen kan 
men de zelfstandigheid dezer draden van het eene 
sterrestadium door den kluwen heen tot aan het vol- 
gende met groote scherpte vaststellen. De jongste pnder- 
zoekingen in deze richting zgn die van Sutton, over 
de kernen van een sprinkhaansoort. Hier ligt in elke 
lob, tusschen twee plooien, 66n kerncjraaden zietmen 
elken draad zich, van uit het sterrestadium verdunnen 
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en verlengen en tot een kluwen worden, lang voordat 
zy elkander bereiken en zich tot een gemeenschappelgk 
kluwen vervormen. En later keeren zq op dezelfde 
wijze weer uit het kluwen naar hunne lobben terug. 

Bij dezen sprinkhaan z^jn de afzonderl^jke draden van 
een celkem niet even lang. Men herkent duidelijk 
langere en kortere, en daartusschen een reeks van 
verschillende lengten. Z^jn de draden dun en gewon- 
den, zoo valt dit verschil natuurlgk niet in het oog, 
maar zgn z\j tot op hun grootste dikte en geringste 
lengte ingekrompen, zoo is het duidelijk te zien. Het 
is zoo sprekend, dat men in reeksen van opeenvolgende 
celdeelingen, die dus telkens met het kluwenstadium 
afwisselen, de afzonderlgke chromosomen herkennen 
en vervolgen kan. Dit pleit in de eerste plaats voor 
de zelf standigheid dier draden, en is daarvan misschien 
het meest in het oog springende bewfls. Maar tevens 
geef t het een middel om het verband tusschen de beide 
voorkemen te bestudeeren. En dit wel in een geval, 
waarin zooals gewoonlflk een grens tusschen die beiden 
niet te zien is. Want ziet men nauwkeurig toe, zoo 
liggen de kerndraden altijd paarsgewqs. Telkens zyn 
er twee van gelyke lengte en liggen die naast of bij 
elkander. Klaarblgkel^k behoort van elk paar er een 
tot de vaderlyke en een tot de moederlgke voorkern, 
en hebben dus beide voorkemen niet alleen evenveel 
maar ook even lange kerndraden. Wat trouwens haast 
van zelf spreekt, omdat beide de dragers zgn van 
hetzelfde stel van erfelijke eigenschappen. 

In de kerndraden kan men niet zelden onderver- 
deelingen zien. Zy bestaan dan uit kleinste min of 
meer korrelvormige lichaampjes, die door een bind- 
middel tot een soort van snoer verbonden z^jn. Deze 
kerndraadkorrels zyn somwglen onderling tot grootere 
groepen vereenigd, en waar dit regelmatig het geval 
is, kan men daardoor wel niet tot een rechtstreeksche 
telling, maar toch tot een voldoend nauwkeurige schat- 
ting van het aantal dezer korrels komen. Zoo vond 
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E i s e n in de kernen van een soort van salamander in 
elke voorkern 12 kerndraden, die elk gemiddeld uit 6 
duidelyk onderscheidbare deelen bestonden. En in elk 
dezer deelen kon hy gemiddeld wederom 6 korrels als 
de allerkleinste zichtbare bestanddeelen onderscheiden. 
Dit geeft dus ruim 400 eenheden voor elke voorkern. 

Is nu elke kleinste zichtbare eenheid de daagster 
van een enkele erfelflke eigenschap en z^jn w\j daar- 
mede aan de grens van den te verwachten bouw der 
kernen gekomen? Laat het microscoop ons reeds toe, 
tot in de fynste structuurbizonderheden in te dringen, 
of is er reden om aan te nemen, dat die structuur nog 
fflner is? Om deze vraag te beantwoorden zoudenwij 
moeten weten, hoeveel erfelyke eigenschappen een 
salamander, of in 't algemeen een der hoogere dieren 
of planten heeft. Dit na te gaan zou ons echter veel 
te ver voeren, maar het is niet moeilyk tot de over- 
tuiging te komen dat een duizendvoudige samenstelling 
veel waarschgniyker is dan een honderdvoudige, dat 
wij niet met enkele honderden, maar eerst met eenige 
duizenden van kenmerken een plant of dier zoo voUedig 
zouden kunnen beschryven, dat op alle eigenschappen 
behoorlflk gelet was. Wei verre van de werkelgk laatste 
eenheden voor te stellen, moeten dus de kleinste zicht- 
bare bestanddeelen nog zelven samengesteld van bouw 
zyn en, naar schatting, minstens elk een tiental kleinere 
eenheden omvatten. 

Err era heeft onlangs getracht na te gaan, hoever 
men vermoedelyk, bij het microscopisch onderzoek, nog 
van de bereikbare grens verwijderd is. Dathangtvan 
twee zaken af, n.l. van de verbeteringen, die nog aan 
onze microscopen mogelgk zgn, en dan van den bouw 
der stof uit scheikundige moleculen. In de samenstelling 
van het microscoop gaat thans de theorie aan de ervaring 
vooruit, maar toch volgt deze haar op den voet. lets 
kleinere deeltjes dan men nu zien kan, zal men nog 
wel zichtbaar kunnen maken, maar men is vrij dicht 
b\j de grens, tenzq nieuwe, onverwachte hulpmiddelen 
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mochten ontdekt worden. De vermoedelijke samenstel- 
ling der kerndraadkorrels ligt dus juist op de grens 
van wat men waarsch^nlijk binnen niet al te langen 
t\jd zal kunnen zien. 

Uit hoeveel scheikundige moleculen een kern of een 
eel bestaat, kan men uit verschillende gegevens bere- 
kenen, ten minste globaal en onder bepaalde veronder- 
stellingen omtrent den aard der moleculen. Zoo schat 
Err era de kleinste zichtbare bacterien of Micro- 
coco u s-soorten op een grootte, overeenkomende met 
minder dan 30,000 moleculen eiwit. In vergelijking 
met cellen en kernen zyn zulke bacterien uiterst klein, 
maar niet in vergelijking met kerndraden. Ook weet 
men niet hoeveel moleculen te samen moeten gevoegd 
zijn om by de hoogst denkbare volkomenheid onzer 
optische hulpmiddelen een zichtbaar korreltje te geven. 
Maar voorloopig kunnen wij ons tevreden stellen met 
de wetenschap, dat ook hier de ervaring de uiterste 
grenzen van het microscopisch zichtbare reeds zeer 
merkbaar nadert. 

Na dit overzicht van den inwendigen bouw der beide 
voorkernen keeren wij terug tot hare onderlinge ver- 
eeniging tot kernen. Deze vereeniging begon met de 
bevruchting. Hoe lang duurt zij? Blyven de voorker- 
nen altijd verbonden, of nemen zij vroeg of laat afscheid 
van elkander? Deze vragen zijn in het algemeen zeer 
gemakkel^jk te beantwoorden. Want de beide geslachts- 
cellen, die in de bevruchting bijeenkomen, bezitten elk 
slechts e6ne voorkern. Daaruit volgt, dat wanneer de 
generatie zelf weer geslachtscellen, d. i. dus eicellen 
en spermacellen gaat voortbrengen, daarbg de kernen 
in hare voorkernen moeten uiteen vallen. In de lichaams- 
cellen daarentegen blgven de voorkernen levenslang 
verbonden. Door alle kerndeelingen heen, tot in den 
hoogsten ouderdom der organen en der cellen blgven 
zy elkander trouw, en blyven zy eendrachtiglyk de 
levensverrichtingen regelen en beheerschen. Natuurlijk 
af gezien van die zeldzame uitzonderingen van vegetatieve 



46 BEVRUCHTING. 



bastaardsplitsingen en dergelijke verschijnselen, als wy 
in het begin besproken hebben. 

Dus kunnen w\j ons thans beperken tot het optreden 
van nieuwe ei- en spermacellen. Deze plegen in 
groepjes van vieren te ontstaan, waarbij trouwens bij 
de eicellen in den regel slechts een uit elke groep zich 
normaal ontwikkelt en geschikt wordt voor bevruchting. 
De andere gaan verloren, z^j moeten voor die eene 
plaats maken. Bij de dieren pleegt nu het afscheid 
der beide voorkernen onmiddelijk aan het ontstaan van 
die groepjes van vieren vooraf te gaan. Bydeplanten 
echter ligt er tusschen dit proces en het ontstaan der 
geslachtscellen meestal een reeks van celdeelingen, bg 
de varens zelfs een geheele, met het ongewapend oog 
zichtbare en vry levende generatie in. Hier vinden 
wy het zeldzame geval dat het leven en de bouw der 
planten meer ingewikkeld zyn, dan de overeenkomstige 
versch^nselen in het dierenrijk. AUes wat ligt tusschen 
het oogenblik, waarop de beide voorkernen afscheid 
nemen en dat, waarop de bevruchting plaats vindt, heet 
in het plantenrijk sexueele generatie. En het is duidelyk 
dat al de cellen van die generatie slechts vry e voorkernen 
bezitten. Men ziet dit dan ook aan het aantal van de 
chromosomen of kerndraden, dat hier steeds de helft 
bedraagt van het aantal derzelf de organen in de gewone 
cellen van het lichaam. Want evengoed als dit aantal 
door de bevruchting wordt verdubbeld, wordt het by 
het afscheid der voorkernen weer op het normale terug- 
gebracht. Numerisch gereduceerd noemt men dit met 
een geleerden term. 

De sexueele generatie, — de voorkem-generatie dus — 
heet by de varens het prothallium of de voorkiem. 
Uit de bruine sporen, die op de achterzy de der varen- 
bladeren zitten, ontkiemt een klein plantje, plat, vliezig, 
donkergroen, meest hartvormig van gedaante. Het kan 
de grootte van een centimeter bereiken. Daarop ont- 
staan de eigenlyke geslachtsorganen, die de eicellen 
en de spermatozoen voortbrengen. In een druppel 
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water zoeken de laatste de eerste op, om ze te be- 
vruchten. De bedoelde bruine sporen bezitten reeds 
voorkernen, zij ontstaan door de zooeven bedoelde dee- 
lingen van cellen in groepjes van vieren. De cellen, 
die zich zoo deelen, noemt men dan de moedercellen. 

Uit de bevruchte eicel, die dus dubbelkernig geworden 
is, ontstaat het jonge varenplantje: weldra ziet men 
eerst een, dan meerdere blaadjes te voorschijn komen. 
De geheele varenplant blijft dan dubbelkernig, tot zy 
begint met nieuwe sporen te maken. 

By de bloeiende planten leeft de sexueele generatie 
niet vrg, maar blijft zij binnen de zaadknoppen en de 
meeldraden besloten. Zy is dien overeenkomstig, vooral 
by de hoogere gewassen, belangrijk ingekort. Toch 
vormt zy een afzonderlgke, hoewel kleine, periode in 
het leven. Zy begint met het af scheid der voorkernen. 
Daarop volgt in de meeldraden de productie van de 
stuifmeelkorrels en in deze de vorming der beide 
spermacellen. In de zaadknoppen komt eerst de pro- 
ductie van den kiemzak, terwyl de drie zustercellen 
van dezen te loor gaan, en in dien zak ontstaat dan 
door een reeks van celdeelingen de eicel. 

Het spreekt van zelf dat voor onze beschouwingen, 
in den levens-cyclus der individuen, den ontogene- 
tischen cyclus zooals hij door Hubrecht genoemd 
wordt, deze geheele sexueele-generatie slechts van on- 
dergeschikt belang is, en dat het afscheid der beide 
voorkernen, haar aanvang dus, het punt is, waarop 
alles aankomt. Het is dan ook niet meer dan natuur- 
Igk, dat dit punt van de eerste ty den der nieuwere 
kernstudien af , in de allerhoogste mate de belangstelling 
der onderzoekers gewekt heeft. Met profetischen blik 
vatte Van Beneden het in zyn juiste beteekenis op. 
Maar ongelukkiger wyze knoopte hy daaraan beschou- 
wingen vast die geen ingang konden vinden. Hy 
meende toch dat het het mannelyk en het vrouwelyk 
beginsel waren, die by de bevruchting vereenigd wer- 
den, en die dus later, vp6r de volgende bevruchting. 
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weer gescheiden moesten worden. Door het uitstooten 
van de eene voorkern zou dus de eicel uit een twee- 
slachtige lichaamscel vrouwelyk, en zoo tot bevruch- 
ting geschikt worden. In deze beschouwingen willen 
wy den grooten geleerde echter niet volgen. 

Voor het afscheid zijn de grenzen der voorkernen 
wel altyd onzichtbaar geworden. Want wij hebben boven 
gezien dat zij na de bevruchting meestal zeerspoedig, 
somwfllen wat trager, soms zelf zeer laat, maar toch 
ten slotte wel altijd, verdwijnen. Men kan dus niet 
rechtstreeks zien, dat z^j elkander verlaten. Daarentegen 
hebben de nieuwere methoden van onderzoek, en vooral 
het kleuren van kerndraden in hun samengetrokken 
toestand, het voor een groot aantal gevallen mogeljjk 
gemaakt, deze deelen te tellen. Zoodat dus het meest 
in het oog loopend verschynsel van het bedoelde af- 
scheid bestaat in de vermindering van het aantal der 
kerndraden tot op de helft. Was het heele aantal 
kenmerkend voor de lichaamscellen, het halve is dit 
voor de sexueele cellen. Of juister delichaamskemen 
hebben een dubbel, de sexueele cellen een enkelvoudig 
aantal kerndraden. 

Deze overweging heeft Dangeard, Strasburger 
en andere geleerden geleid tot een zeer eigenaardige be- 
schouwing over de kernen van die laagst georganiseerde 
wezens, die nog geen bevruchting kennen. Komt het 
aantal hunner kerndraden overeen met dat van de 
lichaamscellen der hoogere dieren, vragen z^j. En het 
antwoord is: geenszins. Het moet integendeel juist de 
helft daarvan bedragen, want pas toen op dezewereld 
voor het eerst bevruchting plaats vond, werd het aantal 
der kerndraden voor het eerst verdubbeld. Al die 
lagere wezens hebben dus eigenlyk slechts voorkernen. 
Z\j heeten trouwens in de stelselkunde sinds lang Pro- 
tophyten en Protozoen, d. w. z. voorplanten en voor- 
dieren. En zq zyn dit in den waren zin des woords 
in zoo verre, als zy in dit opzicht met de sexueele 
generatie, dus b.v. met de voorkiemen der varens 
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overeenkomen. Het geheele, zoo uiterst gecompliceerde 
lichaam der hoogere dieren en planten wordt dus volgens 
deze voorstelling een gevolg der bevruchting. Zoolang 
deze op de wereld ontbrak, bleef de organisatie overal 
laag en onbeteekend. Eerst toen dit middel tot samen- 
werking door de toenmaals levende wezens ontdekt 
werd, werd de grondslag voor alle hoogere ontwikkeling 
gelegd. Zoo gold reeds voor millioenen van jaren, 
lang v66r de oudste tyden, waaruit ons fossiele over- 
blyfselen bekend zyn, de spreuk: Eendracht maakt 
macht. 

Maar ik sprak over het afscheid der beide voorkemen 
bg de hoogere wezens. Dit geschiedt dus nietkortna 
de bevruchting, maar eerst veel later, min of meer 
onmiddellgk voor de productie der geslachtscellen voor 
de volgende generatie. In het voorbeeld van den 
sprinkhaan, dat wy aan Sutton ontleenden, liggen de 
kerndraden twee aan twee, overlangs tegen elkander 
aan. Om zich van elkander te verwijderen, moetenzy 
zich dus overlangs van elkander losmaken. Dit is 
dan ook, wat by het afscheid der voorkernen algemeen 
gezien wordt. Veelal liggen de kerndraden zoo dicht 
aaneen, dat zy schynen paarsgewgze een enkel lichaam 
te vormen, en men krygt dan den indruk, dat de kem- 
draad zich overlangs splgt. Dit is dan ook de term, 
die gewoonlflk voor de beschrjj ving van het verschgnsel 
gebruikt wordt. 

Veel is er over geschreven, of deze zoogenoemde 
splitsing steeds overlangs, of wel in sommige gevallen 
ook dwars zou geschieden. Bij sommige insekten, 
sommige zoetwater-kreeften, weekdieren en wormen 
ziet men de beide kerndraden op het laatste oogenblik 
voor de scheiding nog met een hunner uiteinden aan 
elkander hangen, en het laatste afscheid geschiedt 
dus door een loslaten in dwarsche richting. Maar de 
nieuwste onderzoekingen wflzen er op, dat hier een 
principieel verschil niet aanwezig is, en voor het planten- 
ryk heef t Strasburger onlangs uitvoerig aangetoond, 

4 
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hoe zulk een dwarsche »splitsing« tocheigenlykslechts 
een bgzonder geval van het gewone verschynsel van 
het overlangsche loslaten is. DeSinety, Cannon en 
anderen hebben dit zelf de denkbeeld voor insekten en 
andere zeer bekende voorbeelden uitgewerkt. Wy 
kunnen dus veilig aannemen, dat de kerndraden voor 
het afscheid paarsgewyze overlangs tegen elkander 
aanliggen, en elkander dus by dat afscheid ook 
overlangs loslaten. In elk paar liggen de beide gelijk- 
waardige kerndraden van de vaderlyke en demoeder- 
lyke voorkern byeen. Dit belangrgke feit volgt niet 
alleen uit de bovenaangehaalde waarnemingen van 
Sutton, maar vooral uit de hoogst belangryke, recht- 
streeks op dit punt gerichte onderzoekingen van Boveri. 
Het ligt trouwens voor de hand, dat de overeenkomstige 
erfelyke eigenschappen van den vader en de moeder, 
om met vrucht samen te kunnen werken, zoo nauw- 
keurig mogelyk bij elkander gebracht moeten worden. 

Hebben wg thans gezien, hoe lang de beide voor- 
kernen samen blgven en wanneer zy afscheid nemen, 
zoo moeten w\j nog even een blik slaan op den over- 
gang der vaderlyke en moederlgke voorkemen van 
een mensch, dier of plant op zijne kinderen. Dat wil 
dus zeggen op de betrekking van de voorkemen van 
een organisme tot die zijner grootouders. En daarmede 
dus op de stofEelgke verwantschap tusschen grootouders 
en kleinkinderen in het algemeen. 

Want de kemen splitsen zich in hare voorkemen 
zoowel by het ontstaan der eicellen als by de vorming 
der mannelyke geslachtscellen. Hieruit volgt, dat een 
deel, in den regel de helft, der eicellen een voorkern 
van den grootvader, en de andere helft een voorkern 
van de grootmoeder zal krygen. Hetzelf de geldt voor 
de sperma-cellen. By dieren en by tweehuizige planten 
spreekt dit van zelf. De eicellen en de spermacellen 
vormen dus twee groepen, die elk uit elementen met 
twee verschillende typen van voorkemen bestaan. Er 
kan dus, by het toevallig samentreffen van eicellen 
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en sperma, wat de kernen betreft, vierderlei combinatie 
plaats hebben. Een grootvaderlyke kern kan een groot- 
moederlyke bevruchten en omgekeerd. Maar evengoed 
kan een spermatozoe met een grootvaderlijke kern een 
eicel met eveneens groptvaderlgke kern bevruchten, 
terwyl ook twee elementen die beide grootmoederlyke 
kernen bezitten zich kunnen vereenigen. Volgens deze 
beschouwing zouden dus grootouders drieerlei soort 
van kleinkinderen kunnen hebben, n.l. die op beide 
grootouders of alleen op een van beiden gelgken. 

Deze beschouwing gaat echter in vele opzichten mank. 
Allereerst omdat elk der grootouders zelf in zgne cel- 
len dubbelkernen had, en een vergelijking dus niet 
zoo eenvoudig is. Maar verder om een andere reden, 
en het is om deze duidelflk te maken, dat ik de be- 
schouwing vooropgesteld heb. 

Ik heb namelgk daarbg aangenomen, dat de beide 
voorkernen afscheid nemen, zooals zfl bfl elkaar ge- 
komen waren, volkomen zelfstandig en zonder op elkaar 
eenigen veranderenden invloed uit te oefenen. Deze 
voorstelling nu is wel zeer eenvoudig, maar niet met 
de f eiten in harmonic. Integendeel, alles pleit er voor, 
dat tgdens haar samengaan de voorkernen op elkander 
een zeer groote werking hebben, en dat deze ten doel 
heeft de erf el^'ke eigenschappen, waarvan zg de dragers 
zyn, op de meest verschillende wyzen met elkander 
te verbinden. 

Om dit duidelyk te maken moet ik echter eerst uiteen 
zetten, wat in de natuur de beteekenis is der sexueele 
voortplanting. Ik heb dus de vraag te beantwoorden, 
wat in het algemeen het doel der bevruchting is. Dit 
hangt ten nauwste samen met de ongelykheid der 
individuen, met de algemeene variabiliteit. Wg bewon- 
deren de schitterende en bgna oneindig genuanceerde 
kleuren der Haarlemsche hyacinten. Maar wy bewon- 
deren ook de groote gelykvormigheid der bedden. 
Een enkele tros van een andere tint of van een anderen 
vorm, die zich hier of daar in een vak mocht vertoonen, 



62 BEVRUCHTING. 



komt ons voor als een stoornis van het harmonische 
geheel. Maar hoe eentonig zou het leven zyn, als de 
menschen eens onderling even gelyk waren als de 
hyacinten op een bed. De oorzaak van het verschil 
ligt in de wyze van vermenigvuldiging. De hyacinten 
op zulk een bed zyn niet door uitzaaien verkregen, 
maar ontstaan uit de zyboUetjes van een enkelen bol. 
Wei niet in een jaar, maar in den loop van eenige 
jaren, toch uitsluitend door zulke vegetatieve deeling. 
Zy verhouden zich tot elkander als de duizenden bloem- 
trossen op een kastanjeboom, alleen met dit verschil, 
dat het verband is opgeheven. 

Zoo is het algemeen: ongeslachtelgke voortplanting 
geeft eenvormigheid, geslachtelgke geeft afwisseling. 

Zeker is die eenvormigheid niet altyd zoo groot, als 
zy ons in Haarlem's omstreken toeschgnt. Het is een 
oude stelling, dat niet alle bladeren van een boom 
onderling gelyk zyn. De tegenwoordige methode van 
statistisch onderzoek leert ons nagenoeg overal afwis- 
seling kennen, talrijke kleine en enkele groote afwgkin- 
gen vertoont, bg nauwkeurige studie, wel elk kenmerk. 
Maar haar grootsten omvang bereikt de veranderlgkheid 
toch eerst met behulp der geslachtelgke voortplanting. 

Planten en dieren ondergaan levenslang den invloed 
hunner omgeving. Gunstige omstandigheden en vooral 
goede voeding bevorderen den groei en de ontwikkeling. 
Voor de eene eigenschap meer, voor de andere minder, 
voor alle naar gelang van het tydstip waarop zy in- 
werken. Maar de levensvoorwaarden wisselen in de 
natuur sterker, dan waar de mensch, kunstmatig, tracht 
ze gelijk te houden, in dit verklaart een groot deel der 
gewone variabiliteit. 

Dit vermogen om zich te plooien naar de omstan- 
digheden, en de daardoor ontstane individueele ver- 
schillen zgn nu voor het leven van de allerhoogste 
beteekenis. Men kan veilig beweren, dat verreweg de 
meeste soorten alleen daardoor de bezwaren, die haar 
door andere in den weg gelegd worden, te boven 
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komen. En de rol van die veranderlijkheid is in de 
menschelgke maatschappij geen andere dan in de 
natuur. Onder de menschen toont zg zich daarin, dat 
ieder voor zich den meest geschikten werkkring uitzoekt. 
Want hoe volkomener dit gelukt, des te grooter wordt 
natuurlyk het arbeidsvermogen der geheele maatschappij. 
Opvoeding en onderwijs behooren, het is nog onlangs 
door Hubrecht krachtig verdedigd, voornamelflk in elk 
kind zgn individueelen aanleg zoo ver mogelflk te 
ontwikkelen en tot bewustzyn te brengen. Hoe meer 
dit bereikt wordt, des te grooter worden de verschillen 
tusschen de menschen, en des te voUediger kan aan 
alle eischen der maatschappij worden voldaan. 

In het plantenryk geschiedt hetzelfde, maar grover, 
naar een lager ideaal. De plant moet blflven groeien 
waar zy ontkiemt, slechts weinige soorten kunnen van 
haar eerste standpunt uit een beter opzoeken, en dat 
nog meestal slechts op zeer kleinen afstand. Klimmende 
Stengels, lange uitloopers en andere zeer beperkte 
middelen staan slechts aan enkele ten dienste. De 
levensomstandigheden zqn dus voor elk individu vooruit 
bepaald, het kan ze niet uitkiezen. Uit deze moeilykheid 
redt zich nu de natuur door het voortbrengen van een 
overmaat van zaad. Op elk beschikbaar plekje ont- 
kiemen veel meer planten dan er later kunnen leven. 
En is er nu tusschen deze kiemen verschil genoeg, 
dan zal er allicht een onder zijn, die juist voor die 
plaats past. Wat de hoogere dieren bereiken door 
zich te verplaatsen, dat bereiken de planten door 
het opofEeren van groote aantallen van exemplaren. 

Zoo hangt het welslagen van elke soort, onder de 
omstandigheden waaronder zfl nu eenmaal leef t, in de 
allerhoogste mate van de individueele verschillen in 
haar midden af . En daarmede rust dan ook de gansche 
vooruitgang in de organische natuur in hoofdzaak op 
dat proces, dat de groote bron der veranderlijkheid is. 
Alleen de laagst georganiseerde planten en dieren 
missen de geslachtelyke voortplanting ten eenenmale. 
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Onder de hoogere komen wel is waar hier en daar 
typen voor, die zich eveneens tegenwoordig slechts 
ongeslachtel^'k vermeerderen, maar dit zgn meestal 
gevallen van aanpassing aan een zeer speciale levens- 
wyze, zooals bg parasieten en by afvalplanten. 

Wg stellen thans de vraag: Gegeven kleine indivi- 
dueele verschillen, en gegeven de versterking van deze 
door de onvermgdelflke wisselingen in de levensom- 
standigheden, welk middel bestaat er dan, om de af- 
wisseling onder de individuen zoo groot mogelflk te 
maken, m. a. w. om de kans zoo ver mogelyk te ver- 
hoogen, dat voor elk plekje, elk gaatrje, een geschikt 
exemplaar te vinden zal z\jn? 

Dit middel ligt in het beginsel der permutatien en 
combinatien. Wanneer de afzonderlyke eigenschappen 
van verschillende individuen eenvoudig dooreenge- 
mengd worden, en deze menging verder aan het toeval 
wordt overgelaten, zoo moeten, in reeksen van gevallen, 
alle mogelflke groepeeringen ontstaan. De waarschyn- 
Iflkheidsrekening stelt ons dan in staat, om vooruit te 
berekenen, wat er komen kan, en hoe dikwqls elke 
groepeering voorkomen moet. Zg doet ons het maxi- 
mum van verschillen verwachten, en leert tevens, dat 
op geen andere wgze dit maximum te bereiken is. 

Ziedaar het beginsel der geslachtelyke voortplanting. 
Zfl combineert de verschillen, die in de individuen 
eener zelfde soort voorhanden zyn, en groepeert die 
in de nakomelingen op alle denkbare wyzen. En 
daardoor zorgt zy, dat onder al die nakomelingen 
altyd een voldoend aantal gevonden worden, die juist 
passen voor de omstandigheden, die het leven hun 
aanbiedt. 

Keeren wij thans tot de celkemen terug. Wy hebben 
gezien, dat de beide voorkemen, die, afkomstig van 
den vader en de moeder, levenslang met elkander 
verbonden blyven, elkander ten slotte, ten behoeve 
der voortplanting, gaan verlaten. Zy deden dit echter 
niet zonder op elkaar een veranderenden invloed uit te 
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oefenen. Welke is deze invloed? Of liever hoedanig 
moet hy zyn, om te voldoen aan onze gevolgtrekkingen 
omtrent het nut der sexueele voortplanting ? Het ant- 
woord is, dat een uitwisseling moet plaats vinden van 
de dragers der erfelflke eigenschappen, en wel eene 
vermenging, zoo, dat slechts het toeval beslist, wat 
elke voorkem van haar eigen eigenschappen behoudt 
en wat elk van de andere overneemt. 

Natuurlyk is deze uitwisseling, zelfs onder hetbeste 
microscoop, onzichtbaar. Om haar te bestudeeren 
moet men hare gevolgen nagaan in de eigenschappen 
der kinderen. En daartoe dienen ons de bastaarden, 
bij welke de permutaties en combinaties veel gemak- 
kelflker kunnen worden bestudeerd dan hij de normale 
bevruchting. En het zg voorloopig opgemerkt, datde 
wetten, die Mendel voor de varieteitsbastaarden ontdekt 
heeft, precies voldoen aan de eischen der waarsch^n- 
Igkheidsregelen, en dus volkomen beantwoorden aan de 
voorstelling eener slechts door het toeval beheerschte 
uitwisseling. 

Ik wensch echter de bespreking van deze hoogst 
belangrflke ontdekking nog uit te stellen, teneinde 
m\jn betoog omtrent hetgeen er in de celkemen ge- 
beurt en gebeuren moet, niet af te breken. Het 
microscopisch onderzoek toch leert allerlei feiten, die 
voor de beoordeeling dezer uitwisseling van belang 
zgn. Allereerst spreekt het van zelf , dat de uitwisseling 
plaats moet vinden voor het afscheid der beide voor- 
kernen, want van dat oogenblik af gaat elk barer haar 
eigen weg. Dus v66r het begin der sexueele generatie ; 
bfl de bloemplanten voor het ontstaan van den embryozak 
en de stuifmeelkorrels, by de varens voor het ontkie- 
men van de voorkiem of het prothallium. Verder ziet 
men gemakkelflk in, dat de uitwisseling niet kan ge- 
schieden terstond na de bevruchting, want dan is het 
verband tusschen de beide voorkemen nog te opper- 
vlakkig. Dit verband wordt slechts allengs inniger, 
en dit maakt het waarschflnlflk, dat de uitwisseling 
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betrekkelflk laat plaats zal grypen, waarschynlgk eerst 
korten tyd v66r het afscheid der voorkernen. Men 
kan vermoeden, dat de geheele uitwisseling van alle 
stoflelflke dragers der erfelyke eigenschappen in eens 
geschiedt, en dan ligt het voor de hand, aan te nemen, 
dat dit oogenblik onmiddellyk aan het afscheid vooraf- 
gaat. En werkelyk ziet men op dat oogenblik afwijkende 
verschgnselen in de celkernen, die op eene bgzondere 
verrichting wyzen. Maar ik mag my hier niet in ver- 
moedens omtrent byzondere punten begeven, en de 
juiste bepaling van het oogenblik der uitwisseling is 
voor de hoof dzaak toch slechts van bykomend belang. 

Een andere vraag is, hoe men zich de uitwisseling 
moet voorstellen. In de verlengde, tot een kluwen 
gevormde kerndraden moet men aannemen, dat de 
stoffelijke deeltjes, de boven besproken kleinste een- 
heden, op eene lange ry naast elkander liggen, tenminste 
zoover zy nog by de variabiliteit een rol te spelen 
hebben. Nu wyst de geheele uiterst gecompliceerde, 
maar bewonderenswaardig fraaie en doelmatige bouw 
der kemen er op, dat niet alleen wat wy thans reeds 
kunnen zien, maar ook wat voor ons voorloopig nog 
verborgen is, even doelmatig moet zyn ingericht. Voor 
de uitwisseling moeten de kerndraden der beide voor- 
kernen precies op elkander passen, zoodat de ver- 
tegenwoordigers der zelfde eigenschappen zoo dicht 
mogelyk byeen komen. Dit was reeds de eisch voor 
hare samenwerking in het gewone cellenleven, hoeveel 
te meer geldt dit voor dit allerfljnste proces. 

Trouwens, het spreekt van zelf , dat by de uitwisseling 
niet oog tegen oor, of neus tegen tand geruild wordt, 
maar dat ook hier de stelling geldt, oog om oog en 
tand om tand. Men behoeft dit beginsel slechts uit 
te werken, om tot een juist inzicht te komen. De 
beide voorkernen vertegenwoordigen elk de geheele 
soort, met al hare eigenschappen. Deze zyn dus, af- 
gezien van bastaardvormingen, voor beide precies 
dezelfde. Alleen heeft de gunst des levens deze 
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bevorderd, de ongunst der omstandigheden gene tegen- 
gewerkt. Elke drager van een eigenschap vindt in de 
andere voorkern zyn overman, als drager van hetzelfde 
kenmerk. Maar in byzaken, in het meer of minder 
volkomen vervuUen van hun taak, verschillen zij. En 
juist om die verschillen is het by de uitwisseling te 
doen. Juist die moeten in alle denkbare combinaties 
gebracht worden, teneinde in de som van alle de 
meest mogelyke verscheidenheid te brengen. 

Uit de omstandigheid, dat de uitwisseling der eigen- 
schappen niet terstond op de bevruchting volgt, mag 
men afleiden, dat de beteekenis van de sexueele voort- 
planting niet beperkt is tot de betrekking van de 
kinderen tot de ouders, maar zich uitstrekt tot de 
verhouding van de grootouders tot de kleinkinderen. 
Immers eerst in deze laatsten komen de verschillende 
combinaties der grootouderlijke eigenschappen tot haar 
volste ontplooiing. De kans, om lets goeds te worden 
en om in het leven te slagen, heeft iemand dus meer 
aan zgn grootouders dan wel aan zyn ouders te danken. 
En het is dus meer dan een gewoon voorrecht, om de 
jeugd zgner kleinkinderen en de langzaam zich vesti- 
gende keuze hunner levensrichting te mogen gadeslaan. 

De individueele eigenschappen der menschen in 
verband tot die hunner ouders en grootouders, dat is 
dus de overerving der lichaaniskenmerken en geestes- 
gaven, vormen een onderwerp, dat hoe langer hoe 
meer de aandacht boeit, en waaromtrent onze kennis 
in de laatste jaren in steeds toenemende mate is uit- 
gebreid. Maar deze studie eischt nauwkeurige metingen 
en zeer uitvoerige vergelykingen, en het is geenszins 
een gemakkelyke taak, hare uitkomsten in eenvoudige 
voorbeelden duidelgk te maken. In wellicht nog 
hoogere mate geldt dit voor de individueele verschei- 
denheid tusschen soortgenooten in het dierenrijk en 
in het plantenryk. In gemengde rassen, zooals honden 
en duiven, vallen de verschillen terstond in het oog, 
maar in zuivere rassen herkent eerst een ervaren waar- 
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nemer elk afzonderlgk individu. De herder kent al 
zfln schapen, maar een vreemde herkent ze niet. Toch 
vormen die voor den leek onzichtbare verschillen juist 
die verscheidenheid, waarop de keuze der individuen 
in het leven berust. 

Verreweg . gemakkelflker is het, de overerving der 
kenmerken na te gaan, wanneer men daartoe bastaar- 
den uitkiest. En vooral, zoo men bastaarden kiest, 
wier ouders zoo nauw mogelgk verwant z^jn, opdat niet 
door te groote onregelmatigheid in de samenwerking 
der beide voorkernen, storingen in het normale verloop 
zouden ontstaan. Daarom kiezen mj de bastaarden 
tusschen varieteiten eener zelfde soort. Want juist 
voor deze heeft, zooals ik reeds opmerkte, Mendel in 
eene serie van allermerkwaardigste proeven de geldig- 
heid der waarsch\jnl\jkheidswetten ontdekt. 

Om de beteekenis der varieteiten voor de leer der 
bastaarden, en dus in het algemeen voor de bevruch- 
ting, duidelgk te maken, moeten wij echter allereerst 
nagaan, wat wij hier onder varieteiten te verstaan 
hebben. Want omtrent * weinig begrippen heerscht 
zooveel verwarring en zooveel verschil van meening 
als juist omtrent dit punt. De kweekers en de planten- 
liefhebbers noemen alles varieteit of verscheidenheid 
wat zfl niet beschouwen als een oorspronkelgke wilde 
soort. Zelfs de bastaarden rekent men er toe, vooral 
als men, zooals dikw^ls, wel hun moeder maar niet 
hun vader kent. En in grootere groepen hoort men ook 
niet zelden de echte soorten als verscheidenheden van 
een gemeenschappelgk type behandelen. In de stelsel- 
kunde der planten groepeert men vormen, die men niet 
belangqjk genoeg acht, om ze als afzonderlgke soorten 
te beschrq ven, als varieteiten onder hunne naaste ver- 
wanten. Daarbg hoort men gewoonlyk de meening 
uitspreken, dat varieteiten van soorten onderscheiden 
zgn door hare onstandvastigheid en door haar ver- 
mogen om van tfld tot tgd tot de soort terug te keeren. 
Aan dit vermogen, dat zich vooral dikwyls op kweeke- 
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rflen en in tuinen openbaart, zou men dan kunnen 
herkennen, wat varieteiten zqn en wat soorten. 

Dit terugkeeren, of, zooals men het wel noemt, dit 
atavisme, is zeker een der beste kenmerken der varie- 
teiten. Maar het is geenszins een enkelvoudig ver- 
schgnsel, dat voor alle dezelfde beteekenis heeft. 
Integendeel, het geschiedt by de eene verscheidenheid 
op geheel andere wijze dan by de andere. Om dit 
duidelyk te maken, is het noodig twee groepen van 
varieteiten te onderscheiden. Ik kies daartoe de namen 
van constante en inconstante varieteiten, en bespreek 
eerst de eerste. 

De constante varieteiten zyn f eitelyk even standvastig 
als de soort, waartoe zy behooren. Daarenboven plegen 
zfl met die soort niet door overgangen verbonden te 
zgn, maar zyn zy van haar even scherp en volkomen 
gescheiden als soorten onderling. Men noemt ze 
varieteiten, omdat men haar verschilpunt met de soort 
van ondergeschikt belang acht. Het is meestal slechts 
een oppervlakkig kenmerk, waarom het te doen is, 
een van die kenmerken, waaraan men by de onder- 
scheiding van wilde soorten en van geslachten weinig 
gewicht hecht. Het meest bekende voorbeeld is de 
bloemkleur, en het bekende voorschrift van Linne: 
vertrouw vooral niet op de kleur, in verband met zyne 
beperking van het systematisch onderzoek tot de 
soorten, toont aan, hoe weinig beteekenis men daaraan 
hechtte. De roode, witte en blauwe hyacinten met 
hun tallooze schakeeringen, de roode en witte camellia 
en zoovele andere worden als varieteiten eener zelfde 
soort beschouwd. 

Wil men weten of zulk een varieteit constant is, dan 
is het natuurlyk niet voldoende haar door stekken of 
scheuren te vermenigvuldigen, maar moet men haar 
zaad winnen en uitzaaien. De bloemen met fraaie 
kleuren plegen door insecten te worden bestoven, deze 
brengen het stuifmeel deels van de eene bloem der- 
zelf de plant op de andere, deels van de eene plant op 
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een ander individu. Groeien en bloeien nu de varieteit 
en de soort, waartoe zg behoort, dicht b\jeen, zoo 
vliegen de bgen, hommels en vlinders van de eerste 
naar de tweede en omgekeerd, en dit is te gemakke- 
Igker, omdat de vorm der bloemen dezelfde is, en zg 
dus hun wyze van binnenvliegen en van zuigen niet 
telkens behoeven te veranderen. Het gevolg zal echter 
een kruising zyn, het zaad zal niet zuiver kunnen 
wezen. En deze onzuiverheid zal natuurlflk des te 
grooter zqn, naarmate de beide vormen dichter bijeen, 
of zelf s op hetzelf de bed dooreen bloeien, en naarmate 
het kleurverschil op de bestuivende diertjes minder 
indruk maakt. Van een gemengd perk zal dus niemand 
verwachten zuiver zaad te oogsten, ook al neemt hfl 
het van iedere plant afzonderlyk. Maar op kweekerijen 
en in tuinen is het een uiterst gewoon versch\jnsel, 
dat de bedden met de verschillende varieteiten eener 
zelfde soort dicht bijeen gezien worden. 

Om dus de vraag te beantwoorden of een varieteit 
constant is, moet men maatregelen nemen voor eene 
zuivere bevruchting. De eenvoudigste is, dat men in 
zgn tuin de bflbehoorende soort in het geheel niet 
kweekt, ten minste als men zeker weet dat zg ook in 
omliggende tuinen of perken niet bloeit. Want de 
insecten vliegen natuurlgk over schuttingen en muren 
heen. Anders moet men de plant onder een stolp van 
gaas of in een goedsluitenden zak van dun, perkamenj- 
achtig papier laten bloeien en zoo noodig zelf het 
stuifmeel op de stempels brengen. 

Onder deze voorzorgen heef t Hildebrand het zaad 
van witte hyacinten gezaaid en ze geheel constant bevon- 
den. Evenzoo bleken wit bloeiend vlas, witte Lathyrus, 
witte Phlox en tal van andere witte en roode varieteiten 
volkomen standvastig te zyn. Een witte varieteit van 
vingerhoedskruid heeft Hoffmann dertig jaren lang 
gekweekt, zonder ooit eene afwyking te zien. En zoo 
gaat het telkens, wanneer men de proef zuiver neemt; van 
een terugkeer tot de soort is daarbij niets te bespeuren. 
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Vanwaar dan die heerschende voorstelling van de 
onstandvastigheid der varieteiten? Deze vindt haar 
oorsprong in het zaaien van vry bestoven, dus onzuiver 
zaad, en moet herleid worden tot den tijd, toen men 
omtrent de werkzaamheden der insecten nog geen 
voldoende kennis had en dus niet kon weten, wat er 
vereischt wordt, om zuiver zaad te winnen. Gaan wy 
daartoe na, wat er gebeurt, wanneer men zyn zaad 
zonder al die voorzorgen kiest en uitzaait. Dan ziet 
men. den terugslag of het atavisme in zijn voile kracht. 
En wel merkwaardiger wyze steeds zoo, dat de soort 
onder den invloed der kruising niet schynt te lyden; 
zg blyft even standvastig alsof er niets gebeurd was. 
En juist dit bevestigt den kweeker in zgne meening 
dat zg de soort is. Maar de varieteit gedraagt zich 
anders. Wel komt zy uit de meeste zaden met haar 
eigen kenmerk op, maar niet uit alle. Deze laatste 
nemen de bloemkleur der soort aan, en wel in de voile 
mate. De varieteit keert terug tot de soort uit welke 
zg haar oorsprong genomen heef t, zegt men, en daaraan 
ziet men dat zg eene varieteit is. Deze conclusie geef 
ik gaarne toe, maar de verklaring is niet een spontane 
terugkeer, een ontplooien van lang verborgen voorouder- 
Igke eigenschappen, maar eenvoudig een bastaardeering 
met de soort. 

Dat dit zoo is, blflkt eenerzflds uit de zooeven ver- 
melde rechtstreeksche proeven over de constantie, en 
aan de andere zyde uit proeven omtrent de gevolgen 
der kruising. Want zoo ik de bloemen eener witte 
varieteit, met uitsluiting van haar eigen stuifmeel, 
voorzie van het bevruchtend poeder van de rood of 
blauw bloeiende soort, en ik zaai het zoo gewonnen 
zaad, dan krqg ik geen mengsel, en geen witte bloemen, 
maar uitsluitend bastaarden met de kleur der soort. 
En dit verklaart dus den gedeeltelyken terugslag der 
kleurvarieteiten op even eenvoudige als natuurlyke 
wflze. Kruis ik nu de soort met hare varieteit zoo 
kryg ik weer uitsluitend bastaarden, en ook deze hebben 
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de kleur der soort. Maar juist daarom kan ik ze van 
hunne moeder niet onderscheiden, en zal ik dus uit het 
zaad van de soort, ook al is het onzuiver bestoven, 
geen afwgkingen zien te voorschgn komen. 

Evenzoo gedragen zich constante varieteiten, wanneer 
een ander kenmerk dan de bloemkleur het verschil 
met de soort uitmaakt. Allereerst de vruchtkleur, zooals 
by witte aalbessen, gele pruimen enz. Dan de kleur 
van het loof , zooals bij de roodbruine beuken, hazelaars 
en tal van andere planten. Het is een uiterst bekende 
ervaring, dat de minste onzuiverheid in de bestuiving, 
veroorzaakt door de nabyheid van een groenbebladerd 
exemplaar, hier onder het zaad een aantal, en dikwyls 
een groot aantal van zulke, schynbare, atavisten doet 
ontstaan. Een zeer gewoon kenmerk van varieteiten is 
de sterke insngding der bladeren en derbloembladen; 
de eerste worden fynslippig, de laatste krijgen fraaie 
franjes aan den rand. Bij kruising met de soort, hetzg 
toevallige of kunstmatige, gaat dit kenmerk verloren, 
maar by zuivere bestuiving kan het onbeperkt bly ven 
heerschen, in den loop van tallooze generation, zonder 
eenige uitzondering. Onbehaarde perziken noemtmen 
nectarinen, van den gewonen acacia komt een varieteit 
zonder stekels voor, en zelf s van den doornappel, bekend 
om het stramonium dat hy levert, komt een varieteit 
voor met gladde vtuchten zonder dooms. Deze doorn- 
appel is een gemakkelyk te kweeken, eenjarige plant, 
met groote vruchten en groote zaden. Byna alle onder- 
zoekers die kunstmatige kruisingen uitgevoerd hebben, 
hebben hem by voorkeur gebruikt. De verschynselen, 
die hy daarby toont, behooren dus tot de best bekende. 
Maar zy komen juist op hetzelfde neer als wat wy 
zooeven voor de bloemkleur zagen. Elke vorm afzon- 
derlyk is volkomen constant: by kruising geven zy 
bastaarden met dooms, dus met het kenmerk der soort. 

Zoo zou men verder kunnen gaan. De groep der 
constante varieteiten is een zeer omvangryke en de 
verschilpunten met de soort zyn uiterst wisselende. 
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Maar de constantie is overal volledig, en deterugkeer 
tot de soort mist evenmin, maar wordt overal door 
kruising veroorzaakt. 

Natuurlyk beweer ik niet, dat er bg varieteiten nooit 
een echt, spontaan atavisme zou voorkomen. Maar 
zulke gevallen zijn uiterst zeldzaam, en als zij by zaai- 
planten voorkomen, juist om de kansen van kruising 
niet gemakkelyk te bewyzen. Toch is er geen twijfel 
aan, dat zy somwylen optreden, en enkele voorbeelden 
zyn zelf s in den handel te verkrggen en dus voor ieder- 
een toegankelijk. Ik bedoel den terugkeer van heesters 
of boomen, door zoogenoemde knopvariatie, tot de 
soort, waarvan zg afstammen. Dit verschynsel komt 
op het eerste gezicht overeen met wat wq in het begin 
besproken hebben omtrent de splitsing van bastaarden 
in hunne knoppen en takken. Maar bfl naderoverleg 
is er een zeer belangrijke tegenstelling. De varieteits- 
bastaard heeft het kenmerk der soort; splitst hg zich, 
zoo brengt hy dus een tak voort met het varieteits- 
kenmerk. Zoo brengt b. v. de blauwe Veronica-bastaard 
somwylen een tros voort met witte bloemen. Als echter 
de varieteit terugslaat, heeft de tak het kenmerk der 
soort. Zoo ziet men somwfllen, aan witte of bleek-rose 
heesters van Ribes sanguineum een tak met roode 
trosjes. De witte kan geen bastaard zyn, want die zou 
rood moeten bloeien en wy hebben dus hier een 
duidelyk geval van terugslag. 

ledereen kent de T a x u s-heesters met opgaande in 
plaats van horizontaal uitstaande takken. Haar prachtig 
maar somber, donker groen loof doet ze dikwerf te 
zamen met cypressen kweeken. Deze T ax u s-heesters 
slaan nooit tot den stamvorm terug. Daarentegen heeft 
een verwante soort, Cephaldtaxus, juist zulk eene 
varieteit, die telkens in sommige takken terugslaat. Zy 
draagt nooit zaden, en wordt dus alleen door stekken 
vermenigvuldigd, waarbg zy dat merkwaardige splitsings- 
vermogen behoudt. Zg is in den handel en kan dus 
gemakkelgk in tuinen en parken gekweekt worden, 
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waar zq dan telken 3 are en soms op den duur in oudere 
takken die twee verschillende typen op 66n stam toont. 
De varieteit groeit recht omhoog, de takken der soort 
staan horizontaal uit. De eerste keert haar bladeren 
naar alle zyden, de laatste draagt ze in twee rijen, 
links en rechts. En juist zoo doen de toevallig, door 
atavisme, aan de varieteit optredende takken. 

Deze voorbeelden van atavisme door knopvariatie by 
overigens typische varieteiten geven ons tevens een 
inzicht in het eigenlyke wezen van haar kenmerk. In 
de eerste plaats moet het opvallen, dat al de besproken 
verschilpunten teruggebracht kunnen worden tot e6n 
enkel, nl. de afwezigheid, in de varieteit, van een 
bepaalde eigenschap der soort. Zoo mist de een de 
blauwe of roode kleur van bloem of vrucht of loof , de 
ander mist de haren, dooms of stekels, een derde groep 
mist den byzonderen horizontalen groei der takken. 
De varieteit ontstaat dus, om het zoo uit te drukken, 
uit de soort door het verloren gaan van een of andere 
eigenschap, die voor die soort kenmerkend was. En 
zoo is het, tenminste by constante varieten, zeer alge- 
meen. Haast elk kenmerk kan op die wyze verloren 
gaan. Zelf s de uitloopers onzer aardbezien kan dit lot 
treffen, en in menigen tuin kweekt men by voorkeur 
varieteiten zonder uitloopers. Ook meeldraden en stam- 
pers kunnen verloren gaan, en zulke steriele varieteiten 
kan men dan alleen door scheuren of enten of andere 
vegetatieve vermenigvuldiging voortplanten. 

Gaat zoo dus een kenmerk verloren, verdwynt het 
dan ook in de inwendige structuur der planten spoor- 
loos ? Die inwendige structuur hebben wy leeren kennen 
in de celkemen en hare draden. Wy vragen dus welke 
verandering in die draden plaats vindt, wanneer uit- 
wendig een zichtbaar kenmerk verdwynt. Natuuriyk 
kunnen wy niet verwachten, daaromtrent in de kern- 
draden zelve lets te zien, want volgens de berekening 
die ik uit Ei sen's salamander-studie heb aangevoerd, 
zouden wy daartoe minstens tienmaal kleinere deeltrjes 



BEVRUCHTING. 65 



moeten kunnen waarnemen, dan thans mogelyk is. 
Wfl moeten dus onze gevolgtrekkingen afleiden uit de 
physiologische verschynselen. En wanneer wij nu zien, 
dat door een witbloeiende varieteit het vermogen om 
roode bloemen te maken, en wel van een rood dat 
precies met dat der soort overeenkomt, van tigd tot t\jd, 
zfl het ook hoogst zelden, ontplooid wordt, dan moeten 
wij besluiten dat dit vermogen niet in den waren zin 
des woords verloren is, maar dat het slechts tijdelyk 
onwerkzaam geworden is. Zoo komen w\j tot een hoogst 
belangrijke stelling, die door Darwin zeer uitvoerig 
behandeld en in haar groote beteekenis ontvouwd is, 
ik bedoel de leer der latente eigenschappen. In de 
varieteit is het kenmerk, dat het verschilpunt met de 
soort uitmaakt, niet afwezig, maar onwerkzaam, inactief , 
slapend, rustend, verborgen of latent, of hoe men het 
noemen wil. 

Passen w^j dit nu toe op de kerndraden, en vergelyken 
wfl de celkernen van de soort met die der varieteit. 
Het verschil ligt dus in een of in enkele kenmerken 
die in de kerndraden der soort actief , in die der varieteit 
inactief z\jn. Maar het aantal kenmerken, of liever het 
aantal der kerndraadkorrels die de dragers vanafzon- 
derlyke eigenschappen z\jn, is in beide hetzelfde. 
Het is b\j het ontstaan der varieteit onveranderd geble- 
ven. Daaruit volgt allereerst, dat by de kruising eener 
soort met hare varieteit de kerndraden precies even 
goed op elkaar passen als b\j gewone bevruchting. 
Afgezien van de bedoelde verschilpunten is dus hoe- 
genaamd geen stoornis te verwachten. Noch de kruising 
zelve, noch ook het leven en de ontwikkeling der bast- 
aarden, noch ook hunne vermenigvuldiging behoeven 
bemoeieiykt te zyn. En de ervaring leert dan ook, dat 
varieteitsbastaarden even gemakkelykgewonnenworden, 
even krachtig, 3 a soms zelf s krach tiger groeien, en vooral 
even vruchtbaar z\jn als de soort zelf. Alles gaat heel 
gewoon, en volgt de regelen van het normale proces. 

Overeenkomstig onze algemeene beschouwingen heb- 
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ben w^j thans voor dit bizondere geval twee punten 
na te gaan. Ik bedoel de gevolgen der bevruchting 
en die van de uitwisseling der eigenschappen bij het 
ontstaan der sexueele cellen. 

De eerste hebben betrekking op de eigenschappen 
der bastaarden, de laatste doen hun invloed in hunne 
nakomelingen kennen. In de bastaarden zelven ligt 
dus ten opzichte van het verschilpunt, het vertegen- 
woordigende deeltje in de eene voorkern in actieven, 
in de andere in inactieven of latenten toestand. Men 
zou nu kunnen verwachten, dat zij te zamen de eigen- 
schap slechts halverwege zouden kunnen tot stand 
brengen, en dus een lichtere blauwe kleur oif een dunnere 
beharing voor den bastaard verwachten. Maar de 
ervaring leert dat dit niet zoo is, en dat het actieve 
deel even veel of nagenoeg even veel bewerken kan 
wanneer het alleen is, als beide te zamen zouden 
kunnen doen. 

Echter heb ik over de bastaarden zelve reeds zooveel 
gesproken, dat het tijd wordt tot hunne nakomelingen 
over te gaan. Dus tot de gevolgen van de uitwisseling 
der eigenschappen. Ik beschouw daartoe eerst het 
verschilpunt afzonderlijk, om het eerst daarna in verband 
te brengen met de overige eigenschappen. En daar de 
uitwisseling alleen in. dit verband beteekenis heeft, kan 
ik die voorloopig ook weglaten. 

Knoopen w^j dus aan onze vroegere uiteenzetting 
van het af scheid der beide voorkernen vast, en nemen 
wq een bastaard van een witbloeiende en een blauw- 
bloeiende soort aan. Wij hebben dus in de eene voorkern 
den vertegenwoordiger van het blauw, die in de andere 
onwerkzaam is, en dus de bloemen kleurloos of wit zou 
laten. B\j het ontstaan der stuifmeelkorrels verlaten 
de voorkernen elkaar, de helft werkt voor blauw, de 
andere helft werkt voor wit. Evenzoo by het ontstaan 
van de kiemzakken en de eicellen in de jonge zaden; 
in de eene helft der eicellen zjjn de bedoelde deeltjes 
actief, in de andere inactief . Wat zal nu het gevolg 
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z\jn, als de bastaard zich zelf bevrucht. Sommige voor 
blauw bestemde stuifmeelkorrels zullen evenzoo ge- 
stemde eicellen bevruchten, en er zullen planten ontstaan 
die geen bastaarden meer z\jn, maar in beide voorkernen 
de kiemen der blauwe bloemkleur bevatten. Andere 
voor blauw bestemde stuifmeelkorrels zullen eicellen 
met de dragers van het varieteitskenmerk bevruchten, 
en er zullen bastaarden gevormd worden. Ongeveer 
dezelfde beschouwing geldt voor de andere helft der 
stuifmeelkorrels, die met de dragers van het kenmerk 
der varieteit, dus met de latente of inactieve kleur- 
bewerkers. Van die helft moet de eene helft eicellen 
met dezelfde richting, en de andere helft eicellen van 
de tegenovergestelde richting treffen. In het eerste 
geval krygen w^j dus geen bastaarden, maar zqn de 
jonge planten krachtens beide voorkernen wit van 
bloem, in het andere z\jn de voorkernen ongelyk en 
hebben w\j dus wederom bastaarden. 

De kinderen van een varieteitsbastaard omvatten 
dusvier typen. Ten eerste zuiver blauwe, ten tweede 
bastaarden, ten derde zuiver witte en ten vierde weer 
bastaarden. En uit de gegeven uiteenzetting laat zich 
gemakkelflk berekenen, dat de kans voor elk dezer 
vier typen dezelfde is, en dat zy dus, in een eenigzins 
omvangrflk zaaisel, in gelyk aantal zullen optreden. 

Hiermede zyn wij gekomen tot het beginsel der 
bastaardsplitsingen, zooals dit geruimen tijd geleden 
door Mendel b\j een onderzoek naar de bastaarden 
van erwtensoorten ontdekt is. Dit beginsel, waarvan 
men eerst voor korten tigd de hooge waafde heeft leeren 
inzien, leert ons dat hij kruisingen van varieteiten in 
het algemeen geldt, wat wij in ons voorbeeld zagen, 
dat voor de bloemkleur gebeuren moet. Overal, waar 
het verschil tusschen de beide ouders zich beperkt 
tot een punt, dus tot eene eigenschap die in den eenen 
actief en in den anderen inactief is, moeten de bastaar- 
den by zelfbevruchting drieerlei nakomelingen geven. 
Van die typen komen er twee geheel met de beide 
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ouders overeen, terw\jl het derde, dat het dubbele 
aantal individuen omvat, wederom uit bastaarden be- 
staat. Deze bastaarden zijn juist gelyk aan die der 
eerste generatie, en zuUen zich dus in hunne kinderen 
weer juist op dezelfde w^jze kunnen splitsen. 

Talrijke proeven hebben het bewysvoor deze stelling 
geleverd, en aangetoond dat het proces dezer splitsin- 
gen overal op dezelfde wyze verloopt, envandenaard 
van het kenmerk onafhankelyk is. In het byzonder 
noem ik de doornlooze doornappels en de onbehaarde 
varieteiten als voorbeelden. Het zou my te ver voeren, 
deze feiten hier uitvoerig te bespreken. 

Maar uit onze berekening volgt een zeer belangryk 
punt. Ik bedoel de gevolgtrekking dat de kinderen 
dezer bastaarden wel onderling ongelyk zjjn, maar 
feiteiyk niets nieuws vertoonen. Zij herhalen de typen 
hunner grootouders en ouders, maar daarby blyfthet. 
Dit voert ons terug tot den aanvang van onze bespre- 
king over dit geval van kruising, waar ik voorgesteld 
heb eerst een enkel verschilpunt afzonderlyk te beschou- 
wen, om het daarna in verband te brengen tot andere. 

Gaan wij thans tot dit laatste over. Ook hier loopen 
theorie en ervaring zoo geheel parallel, dat het vrq 
onverschillig is, welke men vooropstelt. Nemen wy 
twee varieteiten aan, die niet in een kenmerk onderling 
verschiUen maar in meerdere. Dan zal by de kruising 
voor de zichtbare eigenschappen voor den bastaard 
hetzelfde gelden als voor ons meer eenvoudige voor- 
beeld, en zal van elk verschilpunt de actieve eigen- 
schap in den bastaard ook actief zqn, terw^jl van de 
latente daarby weinig of niets te bespeuren valt. Hier 
is dus de onderscheiding niet van groot belang. Maar 
b\j de uitwisseling der eigenschappen korten tijd voor 
de productie van nieuwe geslachtscellen zijn thans de 
kansen andere geworden. Ten opzichte van elk ver- 
schilpunt toch geschiedt in den regel de uitwisseling 
onafhankeiyk van de overige. En daaruit volgt, dat 
ook hier weer de kanswetten van kracht moeten zqn, 
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en dat dus nieuwe combinatien tot stand zullen kunnen 
komen. Verschillen de beide ouders in bloemkleur 
en in de dooms der vruchten, zoo'zijn er vier com- 
binatien mogelflk: gekleurde bloemen met bedoornde 
vruchten, ongekleurde bloemen met doomlooze vruch- 
ten, maar ook gekleurde bloemen en doomlooze 
vruchten en ongekleurde bloemen met bedoornde. 
Van deze vier combinatien komen er natuurlyk twee 
overeen met de grootouders, maar twee z^jn er nieuw. 
Alle vier treden zq in bepaalde getalsverhoudingen 
op, en de proeven hebben geleerd, dat deze diegene 
zijn, die men uit de kansrekening kan afleiden. Zoo 
kan men verder gaan, en kruisigen met drie, vier 
of meer verschilpunten tusschen de ouders uitvoeren, 
en tevens de te verwachten uitkomsten Vooraf bereke- 
nen. Zoo b. v. bij de roode en witte koekoeksbloem, 
waar tevens de tanden der doosvruchten verschillen, 
en waarbq men van de een een behaarden en van de 
ander een onbehaarden vorm kan kiezen. Afgezien 
van zeer bizondere gevallen leert dan de ervaring, dat 
de theorie overal van toepassing is. 

Uit een en ander mag worden afgeleid, dat de uit- 
wisseling der erfelyke eigenschappen v66r het af scheid 
der voorkemen zoo geschiedt, dat elk paar zich in den 
regel onaf hankelyk van de andere gedraagt. En geldt 
dit zoowel voor onze bastaarden als voor de normale 
bevruchting, dan volgt daaruit dat werkelflk deze uit- 
wisseling een onovertroffen middel is, om de ver- 
scheidenheid der individuen te bevorderen. Alle 
denkbare combinatien van de voorhanden eigenschap- 
pen kan zy tot stand brengen. By soorten, wier ver- 
menigvuldiging niet zeer aanzienlyk is, zal allicht het 
aantal combinatien veel grooter z\jn, dan het aantal 
individuen dat ontstaat, zoodat, ten minste in korten 
t\jd en in niet te omvangryke f amilien, het variabiliteits- 
vermogen niet eens kan worden uitgeput. En meer 
kan men ter nauwemood van eene organische functie 
verlangen. 
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Zonder in uitvoerige berekeningen en formules te 
vervallen is het niet wel doenbaar, hier de beteekenis 
dier uitwisseling verder na te gaan of debewyzenaan 
te voeren, die de varieteitsbastaarden voorde juistheid 
dezer stellingen leveren. Ik moet dus daaromtrent naar 
meer uitvoerige werken verwgzen, maar meen toch in 
hoof dzaak het beginsel aangegeven te hebben, volgens 
hetwelk de natuur te werk gaat, om de groote voor- 
deelen der individueele verscheidenheid door middel 
der geslachtelyke voortplanting zoo volledig mogelyk 
te verwezenlijken. Alleen wys ik er hier ten overvloede 
nog eens op, dat deze voordeelen zich meer in de 
kleinkinderen doen gevoelen dan in de kinderen, en 
dus klaarblijkeiyk b\j een beperkte vermenigvuldiging 
nog meer in de achterkleinkinderen dan in de tweede 
generatie. Want eerst in een zeer groot aantal indivi- 
duen kan de geheele mogelqke r^kdom van vormen 
worden ontplooid. 

Voor deze geheele beschouwing heb ik mq beperkt 
tot de constante varieteiten. Het wordt dus tigd ook 
de inconstante te bespreken. Daar zjj zich echter, 
afgezien van die inconstantie zelve, en met name ten 
opzichte van de kruisingen en hare gevolgen, in hoof d- 
zaak juist zoo gedragen als de constante, kan ik m\j 
tot eene korte schets beperken. Nergens in de natuur 
treedt ons de variabiliteit zoo ryk en zoo treffend voor 
oogen als op het gebied der bonte bladeren. Geldt 
algemeen de stelling, dat geen twee bladeren van een 
plant onderling geheel gelqk zyn, hier dringt zq zich 
aan ons op. Van zuiver witte of zuiver gele tot de 
gewone groene bladeren zien w^j alle overgangen en 
alle schakeeringen. In een bont blad liggen geel en 
groen in lagen boven elkander, en die van de onder- 
en bovenzyde passen geenszins altigd op de middelste 
weefsellaag. Vandaar tintverschillen en onscherpe 
grenzen. De onstandvastigheid is hier zoo groot, dat 
de liefhebber van planten haar gaame voor typisch 
houdt. Andere voorbeelden geven de bloemen. Hier 
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toont zich een ander bont in de gestreepte varieteiten 
van Azalea's, riddersporen, Dahlia's, leeuwenbekken 
en zoo vele andere. De eene bloem heeft fljne, de 
andere breede strepen van een roode of blauwe kleur 
op een overigens wit of geel veld. Tusschen byna 
ongestreept, en zuiver rood of blauw vindt men alle 
schakeeringen, somw^jlen op dezelfde trossen bijeen. 
lets dergelijks, hoewel minder in het oog loopend, 
vertoonen de dubbele bloemen ; alle overgangen van 
geheel vol tot enkelvoudig kunnen op hetzelfde bed 
gezien worden. 

Het terugkeeren tot de kenmerken der soort, het 
atavisme, dat voor de varieteiten karakteristiek is, ge- 
schiedt hier dus steeds en met overgangen. De groene 
bladeren, de enkelvoudige bloemen, de roode of blauwe 
kleur zyn zulk een telkens herhaalde terugkeer. En 
zfl ontstaan zonder kruising, ook b\j kunstmatig zuivere 
bevruchting, alleen krachtens de variabiliteit dezer 
varieteiten. Door een keuze van het zaad op de weinig 
of sterk bonte of gestreepte of dubbelbloemige indivi- 
duen kan men eenerzijds de varieteit wat meer zuiver 
houden of anderzyds het atavisme bevorderen. Maar 
volkomen isoleeren kan men noch het eene, noch het 
andere uiterste. Onderling zijn z\j door onverbreek- 
bare banden verbonden, en vroeg of laat keert steeds 
na elke poging tot zuivering van het eene type, het 
andere toch weer terug. Schommelt in gewone geval- 
len de variabiliteit om een middelpunt, hier schommelt 
zq tusschen twee uitersten. Schqnbaar is dit een klein 
verschil, maar in werkelykheid komt het daarop neer, 
dat bq de eerste gevallen 6ene eigenschap op de uit- 
wendige invloeden door meerdere of mindere ontwik- 
keling antwoordt, terw^jl in de laatste er twee eigen- 
schappen zqn, die, in het binnenste wezen der plant, 
dus in de celkemen, naast elkander liggend, toch niet 
beide tegelykertigd zich in voUe mate kunnen doen 
gelden. Het zuivere groen sluit het geel, het zuivere 
rood de strepen uit. Deze onderlinge samenwerking, 
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of liever tegenwerking, is daardoor de bron der zoo 
opvallende verscheidenheid. 

Het wordt echter tijd dat w^j de varieteiten verlaten. 
0ns rest nog een geheel ander geval van bastaardeering 
te bespreken, dat wel is waar nog niet zoo uitvoerig 
onderzocht is, maar dat toch in vele opzichten veel 
belangrflker en leerzamer is. Ik bedoel de bastaarden 
tusschen soorten. Hier treden, door de groote ver- 
schillen tusschen de ouders, b\j de kruisingen onregel- 
matigheden en storingen op, die zoowel het gelukken 
der kruisingen zelve als ook de vruchtbaarheid der 
bastaarden ernstig bedreigen, ja niet zelden geheel 
vernietigen. 

Dit mislukken leert ons, dat het verschil tusschen 
soorten, ook b\j nauwe verwantschap in den grond der 
zaak, een ander is dan dat tusschen varieteiten van 
dezelfde soort onderling. Bq deze laatste is samen- 
werking steeds mogelyk en vindt zjj normaal plaats, 
de beide typen passen evengoed op elkander als of 
z\j e6n en hetzelfde waren. De typen van twee ver- 
schillende soorten passen echter niet meer op elkander. 

Dit gemis aan voldoende overeenkomst uit zich nu, 
zooals te verwachten is, eenerzyds bq de bevruchting, 
en in de tweede plaats als gevolg der uitwisseling der 
eigenschappen in den bastaard, bq de voortbrenging der 
nieuwe geslachtscellen. Gaan we beide afzonderl^k na. 

ledereen weet, dat het stuifmeel eener roos op den 
stempel van een lelie gebracht, geen zaden kan doen 
ontstaan. Zelfs een tulp kan men niet met een lelie 
of met een hyacint kruisen. Integendeel is voor het 
gelukken eener kruising algemeen een zeer nauwe 
graad van verwantschap noodig. Niet alle soorten van 
papavers geven onderling bastaarden. Als regel kan 
men stellen dat soorten, die tot twee verschillende 
geslachten behooren, slechts bq uitzondering elkaar 
met goeden uitslag kunnen bevruchten. Zoo b.v.: de 
Berberis en de Mahonia, de Azalea en de Rhododen- 
dron. De meeste dergelqke uitzonderingen komen in 
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de familie der orchideeen voor. En ook binnen de 
geslachten is het bedoelde vermogen zeer beperkt. 
Geheele natuurljjke familien leveren geen of byna 
geen bastaarden op; in de overige doen dit slechts 
enkele uitverkoren geslachten, zooals de anjelieren, de 
tabak en de wilgen. En onderzoekt men deze geslach- 
ten nauwkeurig dan munten zy in den regel door tal- 
rgke, doch onderling zeer nauw verwante soorten uit. 

Is een kruising mogelyk, dan kan z\j nog in de meest 
verschillende graden gelukken. Soms oogst men byna 
evenveel zaad als na gewone bevruchting, meestal 
minder, de helft of slechts een derde. Niet zelden 
worden slechts enkele zaden ryp, of gelukt de bast- 
aardeering slechts onder bijzondere, soms zeer zeld- 
zame omstandigheden. Men kent talr^ke, toevallig 
ontstane bastaarden, die het nog niet gelukt is, kunst- 
matig op nieuw te maken. Ook is het een zeer gewoon 
verschynsel dat na de bastaardbevruchting de kiem 
wel aangelegd wordt, maar slechts een kort leven leidt. 
Eenigen tigd lang kunnen de beide ouderlqke erfdeelen 
samenwerken ; soms ontstaan alleen ceUen, soms worden 
bepaalde organen in eersten aanleg gezien, maar daarna 
sterft de kiem. B\j de kruising onzer aardorchideeen 
zijn zulke gevallen door Strasburger onderzocht. 

Worden de gekruiste zaden rqp, dan volgt daaruit 
nog geenszins, dat zq ook tot volwassen planten 
kunnen opgroeien. In talryke gevallen z\jn de kiem- 
plantjes zoo zwak dat zq of alle of voor verreweg 
het grootste deel reeds in hun eerste jeugd sterven. 
Zelfs by schqnbaar nauw verwante soorten komt dit 
voor, zoo b.v. b\j de kruising van de Oenothera Lamar- 
ckiana met e6n onzer inlandsche St. Teunis-bloemen, 
de O. muricata. B\j wilgenbastaarden krijjgt men dien- 
tengevolge meestal een overmaat van vrouwelqke 
planten, of wel alleen deze, omdat de mannelyke 
zwakker zqn en dus in haar jeugd talrqker sterven. 
Vergel^jkt men al zulke gevallen, zoo krygt men den 
indruk, dat de beide onderling ongelflke voorkemen 



74 BEVRUCHTING. 



nu eens korter en dan weer langer kunnen samen- 
werken, maar in tal van gevallen, ja misschien wel in 
de meeste ten slotte het moeten opgeven, en den bast- 
aard laten sterven v66r hy bloeien en zaaddragen kan. 
Als laatste nummer in deze reeks zou dan het zeer 
gewone verschynsel te noemen zyn, dat vele bastaarden 
eerst te laat beginnen te bloeien, daar zq of hunne 
eerste bloemknoppen of bloemen onvoltooid afwerpen, 
of wel te lang wachten, voor zq bloemknoppen aan- 
leggen. Treedt dan de herfst in, v66r er werkelqk 
zaadknoppen bevrucht zqn, zoo kan men geen zaad 
meer oogsten. Op deze wyze eindigen de kruisings- 
proeven b.v. in het geslacht der tabaksplanten niet zelden. 
Om te begrqpen, waarop deze storing in de samen- 
werking der beide voorkemen berust, is het noodig 
dat w^j nog eens op het verschil tusschen soorten en 
varieteiten terugkomen. Berust het ontstaan der laatste 
op een overgang van voorhanden eigenschappen uit 
den actieven toestand in den inactieven, de vorming 
der eerste moet daartegenover aan een geheel andere 
oorzaak worden toegeschreven. Men ziet dit het ge- 
makkelqkste in, wanneer men het rgk der levende 
natuur in het algemeen beschouwt. Hier berust de 
vooruitgang op difEerentieering, op een toenemen van 
het aantal kenmerken. Dit springt terstond in het oog, 
wanneer w^j de hoogere dieren met de lagere, of de 
bloemplanten met mossen of wieren vergelqken. E6n- 
ceUige wieren, draadwieren en vlieswieren hebbeneen 
veel eenvoudiger bouw dan boomen en heesters, en 
daarmede een geringer aantal kenmerken. Of met 
andere woorden : het aantal der erf elqke eigenschappen 
neemt met de steeds hooger wordende organisatie allengs 
toe. Slechts zqn de stappen voor onze waarnemingte 
klein. Wij zien duidelyk verschillen in hoogte van 
ontwikkeling tusschen verwante familien, ja somwqlen 
tusschen geslachten. Maar om te zeggen, welke soorten 
uit een bepaald geslacht hooger georganiseerd zqn, dat 
wil dus zeggen meer erfelgke eigenschappen bezitten 
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dan andere, dat gelukt ons in den regel niet. Zoo f \jn 
is ons waarnemingsvermogen niet. Trouwens dit is 
niet meer dan natuurlijk, want op een aantal van eenige 
duizenden te beslissen of er een of enkele meer z\jn, 
daartoe zou men de eenheden moeten kunnen tellen. 

Passen wij nu deze redeneering op het ontstaanyan 
soorten toe,- zoo besluiten w^j allereerst, dat de hoogere 
soorten uit de lagere ontstaan zyn door vermeer- 
dering van het aantal der erfelyke eigenschappen. 
Bij de oude moeten nieuwe bygekomen z\jn. En wel 
van tigd tot t\jd. De eene soort stamt van de andere af , 
die van een nog oudere. B\j elke afstamming moet 
er minstens eene eigenschap gewonnen zyn; zoolang 
elke soort echter constant gebleven is, kan ook het 
aantal harer eigenschappen onveranderd gebleven zyn. 
Op deze w^jze komen wij aliengs tot de voorstelling dat 
de naaste verwante van eene gegeven soort die is, uit 
welke zq haren oorsprong genomen heef t, hare moeder- 
soort. lets wat trouwens bq eene vergelqking met de 
f amiliebetrekkingen onder de menschen van zelf spreekt. 
Hier hebben wy dus tevens het eenvoudigste geval 
voor een kruising tusschen twee soorten, n.l. twee typen 
waarvan het jongere van het oudere afgestamd is door 
de aanwinst van 6en nieuwe erfelflke eigenschap. 

Geldt elders de spreuk, simplex sigillum veri, de 
eenvoud is de stempel der waarheid, in de wetenschap 
geldt de regel dat de eenvoudigste voorbeelden diegene 
zqn, aan welke men het gemakkelqkst de waarheid leert 
kennen. Z\j stellen ons in staat de verschynselen te 
begrflpen, en is voor hen eenmaal de verklaring gevon- 
den, dan valt het meestal niet moeilyk, die op meer 
samengestelde gevallen toe te passen. Om dezereden 
willen w^j trachten ons voor te stellen wat de samen- 
werking van twee voorkernen moet opleveren, wanneer 
de eene eene erfelyke eigenschap meer heeft, of meer 
vertegenwoordigt dan de andere. Klaarblykelijk passen 
zq dan niet meer voUedig op elkander. B\j de varie- 
teiten staat tegenover elk inactief deeltje een actief, en 
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wordt dus de samenhang van het geheel niet gestoord. 
Hier echter staat tegenover de nieuwe eigenschap niets, 
want daarin ligt juist haar nieuwheid. Plaatselyk is 
er dus een gebrek in de overeenkomst, en wel een 
zoodanig, dat ook op de samenwerking van andere, 
naburige deeltjes storend kan inwerken. En nu kan 
men zich gemakkelyk voorstellen, dat zulk eene stoornis 
nog maar gering is, en op zich zelve ternauwernood 
een merkbare beteekenis zou hebben. Maar zoodra 
tusschen de beide soorten, die men voor eene kruising 
kiest, het aantal verschilpunten grooter wordt, twee of 
drie, of misschien zelfs tientallen gaat bedragen, dan 
begrflpt men dat zulke ongelyke plaatsen in de voor- 
kernen schadelyk moeten gaan worden. En wel des te 
schadelyker, naar mate zq talrqker zullen zqn. Met 
andere woorden, hoe grooter het aantal verschilpunten 
tusschen de beide ouders is, des te kleiner isdekans, 
dat de samenwerking der beide voorkernen van langen 
duur zal z\jn, des te eerder zal de gevormde bastaard, 
hetzy als jonge plant, hetzy als zaad, hetzy als kiem, 
hetzfl reeds terstond by zqn aanleg by de bevruchting 
te gronde moeten gaan. Wij zien dus, dat deze voor- 
stelling een uiterst eenvoudige verklaring geeft van 
hetgeen de ervaring ons omtrent de levenskansen der 
bastaarden in het algemeen leert. 

Gedurende het leven van den bastaard blyven de beide 
voorkernen, als haar onderlinge verschillen niet te 
groot zqn, met meer of minder groote moeite den ge- 
meenschappelflken arbeid volhouden. Zfl zyn als een 
span van twee zeer ongelyke paarden. En men moet 
zich verwonderen dat gevallen, zooals die van den 
Bastaard-Gouden-Regen, waarin zij uit den band springen 
en elk haar eigen bestaan gaan voeren, haar eigen 
stempel aan weefsels en knoppen en bladeren en bloe- 
men gaan opdrukken, zoo uiterst zeldzaam zqn. Haar 
samenwerking is altijd onvolkomen, nu eens meer dan 
weer minder, zy passen niet by elkaar, zooals men 
aan alle uitingen van het bastaardleven zien kan. De 
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verschillen tusschen de ouders behoeven volstrekt niet 
groot te z\jn, om de bastaarden tot teere gewassen te 
maken, die alle zorgen der cultuur vereischen om door 
de moeilflke tyden der ontkieming en de eerste ont- 
wikkeling been gebracht te worden. Eenmaal volwassen, 
zflii de bezwaren overwonnen, en de te zwakke te gronde 
gegaan, en vertoonen zich de overblyvende dus in 
de voile kracht van bun leven. 

Maar die kracht boudt op, wanneer bet er op aan- 
komt zelf zaden voort te brengen. Zeer weinige soorts- 
bastaarden gedragen zicb daarby even goed als gewone 
soorten. Nu eens is bun stuifmeel onvoldoende, dan 
weer laten de zaadknoppen te wenscben over, meestal 
valt op beide wat aan te merken. De stuif meelkorrels 
vertoonen zicb onder bet microscoop loos, zonder inboud 
en ten minste zonder kern. Niet altijd alle, maar 
dikwijls voor een grooter of een kleiner gedeelte. Zijn 
zfl alle leeg, dan is er natuurlyk geen bevrucbting, 
geen voortplanting van bet bastaardras mogelyk; z\jn 
zfl tendeele onvolkomen ontwikkeld, zoo bestaat de kans 
op enkele, soms wat meer soms wat minder talryke 
zaden. Evenzoo is bet met de eicellen in de zaadknoppen 
gesteld. Voor een grooter of kleiner aantal mislukken 
zfl, en verminderen daardoor de kans op bevrucbting. 

Wanneer wy niet reeds uit onze vroegere bescbou- 
wingen wisten, dat aan bet ontstaan van stuifmeelkorrels 
en eicellen een uiterst samengesteld en fgngevoelig 
proces vooraf gaat, dan zou deze groote kans op misluk- 
king van eicellen en stuifmeel by de bastaarden er ons 
met voldoende duidelykbeid op w^jzen. Entevenszou 
z\j ons leeren, dat bet by dat proces meer dan elders 
op de vraag aankomt, of de beide voorkemen op elkan- 
der passen of niet. Want de meest oppervlakkige ver- 
geiyking van de vrucbtbaarbeid der soortsbastaarden 
met die van gewone soorten leert ons, dat de ongelykbeid 
der beide voorkemen, of zoo men liever wil, der beide 
ouderlflke erfdeelen, de oorzaak der geringere vrucbt- 
baarbeid is. 
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Het bedoelde proces is. de uitwisseling van de eigen- 
schappen, of van hare dragers, tusschen de beide voor- 
kernen. Zoowel b\j de gewone bevruchting als bq de 
kruising van varieteiten gaait deze geheel ongestoord, 
want elke eigenschap in de eene voorkern vindt in de 
andere een overeenkomstige eigenschap, waartegen zy 
kan worden uitgewisseld. Maar zoodra het aantal in 
beide voorkernen ongelyk is, moet deze uitwisseling 
belemmerd worden. Waar geen paar is, kan niet geruild 
worden. En het is niet moeilyk zich voor te stellen, 
dat daardoor ook de rail in de naburige paren gestoord 
worden kan. Het eene stel van kerndraden vertoont, 
vergeleken met het andere, zekere hiaten, en daar moet 
alles, wat op wederkeerigheid berust, natuurlyk haperen. 
Op deze wyze voortredeneerende, zouden w^j een schema 
van de uitwisseling der erfelyke eigenschappen by het 
ontstaan der sexueele cellen van de bastaarden kunnen 
gaan uitwerken. Maar vooralsnog ontbreken de f eiten, 
die ons zouden in staat stellen de juistheid van zulk 
een schema te controleeren en daarom moeten w^j er 
ons mede tevreden stellen, in het algemeen een inzicht 
gekregen te hebben, hoe de ongelqkheid der ouderlijke 
voorkernen in een bastaard het ontstaan van gezonde 
eiceUen en stuifmeelkorrels geheel of ten deele kan 
doen mislukken. 

Keeren w^j dus tot de f eiten terug en nemen wy aan, 
dat het gelukt is op een bastaard, by zelfbevruchting of 
bq onderlinge bevruchting van gelyke bastaarden zaden 
te winnen. Als men deze uitzaait, en zoo een tweede 
bastaard-generatie opkweekt, wat zal men dankrijgen? 

By de bastaarden der varieteiten krygt men in de 
tweeide generatie verschillende typen van individuen, 
die ons alle denkbare combinatien tusschen de eigen- 
schappen der grootouderlyke soorten aanbieden. Maar 
dit was een gevolg van de uitwisseling van actieve tegen 
inactieve eigenschappen. Hier echter ontbreekt zulk 
eene uitwisseling juist op de verschilpunten, waarom 
het te doen is, en hier mag men dus zulk eene splitsing, 



BEVRUCHTINC. 79 



zulk eene veelvormigheid niet verwachten. En men 
vindt haar dan ook niet. Juist integendeel ontstaat er 
een constant bastaardras, dat ook later, in den loop 
der jaren en der generation onveranderd blijft en dat 
door het bezit van sommige eigenschappen van den 
grootvader en andere van de grootmoeder in zekeren 
zin een tusschenvorm voorstelt. 

Zulke bastaardrassen kan men kunstmatig maken, 
en juist het geslacht der Teunis-bloemen is daar:toe 
bizonder gunstig. Maar ook in de natuur komen zij 
voor. Zoo groeit b.v. in de Alpen een tusschenvorm 
tusschen de beide alpenroosjes, op berghellingen waar 
beide soorten te zamen voorkomen. Zoo hebben onze 
tuin-aurikels hun oorsprong aan eene kruising tusschen 
twee oorspronkelqke wilde soorten te danken. Andere 
voorbeelden zou men kunnen aanvoeren, maar delist 
is nog geen zeer groote. 

Dit is ook niet noodig, want het was er slechts om 
te doen om aan te toonen, hoe de bastaardeeringen, 
trots alle afwijkingen, zich in beginsel aan de normale 
bevruchtingen aansluiten, en hoe juist de afwijkende 
gevolgen, die zig hebben, ons kunnen dienen, om een 
helderder inzicht in het normale verloop van het 
proces te verkrggen. 

Want ook de bastaarden leeren ons dat bq de ge- 
slachtelqke voortplanting twee punten een hoofdrol 
spelen, n.l. de bevruchting en de uitwisseling van 
eigenschappen tusschen de beide voorkernen, die 
elkander bevrucht hebben. Deze beide verschqnselen 
hangen ten nauwste met elkander samen. De uitwis- 
seling kan natuurlijk niet plaats vinden, zonder vooraf- 
gaande bevruchting, want door deze worden de twee 
voorkernen bqeengebracht. De bevruchting zou na- 
tuurlyk kunnen bestaan zonder de uitwisseling, maar 
haar voile nut en haar voile beteekenis krggt zq toch 
eerst door haar. In dezen zin zign beiden voor elkander 
onmisbaar. Te zamen veranderen zq de betrekkelyk 
geringe verscheidenheid, die ook big ongeslachtelgke 
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voortplanting zichtbaar is, in een haast onuitputtelqke 
bron van vormen, in een overal meer dan voldoend 
vermogen om zich te plooien naar de telkens en overal 
wisselende levensomstandigheden. Te zamen voeren 
zy daardoor voor elke soort de in haar erfelqke eigen- 
schappen gegeven kansen van leven en slagen tot het 
hoogst mogelyke peil op. Zoo hebben zq voor de 
geheele ontwikkeling der levende natuur naast de ver- 
anderlqkheid. zelve die de soorten doet ontstaan, en 
met deze te zamen de allereerste plaats ingenomen, 
en beheerscht thans de geslachtelijke voortplanting, 
meer dan iets anders, het geheele leven op aarde. 

Het blyft daarbij vreemd, dat bevruchting en uitwis- 
seling, die dus als het ware slechts onderdeelen van 
een zelfde proces zijn, niet onmiddellyk op elkander 
volgen. Integendeel z\jn zij door een groot deel van 
het leven van elkaar gescheiden, vooral bij de planten. 
Het tydstip van uitwisseling is als het ware zoover 
mogelijk van dat der bevruchting verwyderd geworden. 
Het moet vallen voor de productie der geslachtscellen, 
maar het ligt dan ook, zoover wy weten, zoo dicht 
mogelijk big dat oogenblik. 

Gedurende al dien tgd, van de bevruchting tot aan 
de uitwisseling, en in de lichaamsdeelen die niet tot 
de voortplantingsorganen behooren, levenslang, liggen 
de beide ouderlyke erfdeelen, vertegenwoordigd in de 
voorkemen, die afstammen van de eicel en de sper- 
matozoe bij de bevruchting, als makkers naast elkander, 
maar zonder hunne zelfstandigheid te verliezen, of 
zonder zich tot een nieuw geheel te . vermengen. Alle 
lichaamskernen zijn dus dubbelkernen, alle geslachtelijk 
ontstane wezens zyn dubbelwezens, die levenslang hun 
dubbelen oorsprong verraden, en die in bijzondere 
gevallen dit op zeer bizondere en in het oog springende 
wflze doen. De bastaarden der varieteiten toonen ons 
dit in de splitsingen hunner eigenschappen in hunne 
nakomelingen, de kruisingen der soorten daarentegen 
in de vermindering der vruchtbaarheid. 
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